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صزه الوسوعمم 


لأول مرة في لغتنا العربية . 

لأول مرة فى تار يخنا بأسره . تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 

لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص فى مكتبتنا 
العربية ٠.‏ ولم يكن من خطتنا أن نوفيه بأيي عمل لا 
يجارى مستويات الموسوعات الحديثة في اكثر لغات 


العالم تقدماً . وقد انفقنا بعض الوقت ونحن نبحث 
جاهدين عا يدعى عادة باسم 1 الحل الوط 66 
اکن ال نفك ل كلما فيا سرى أنه ليس ثمة 
حل وسط لأداء أى عمل جدى . 

وها ال الق . 

تفلك دور اشر قرفا وغر با + وفحصنا 
اعاشم نكل ماف حوزتتا من رغبلة فى الحدفيق 
واخترنا أفضل ‏ واحدث - عمل بينها . ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق نشره في ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الثىء عن عالم منتجي الموسوعات فى 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الثمن . بل على 


حمناق تنقيح المادة . وكان ذلك الطلب يدهشهم - 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح هم موقفنا . 


بالتدريج بدأنا نقنعهم بأننا لا نريد أن 


ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
آ6 اا عة ع اعا 
وتعكس روحنا وبيئتنا وذوقنا. وترى 
الاشياء من وجهة نظرنا . اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقبّلوا فكرتنا في دار ميتشل بز لى ذات 
ند اك ارات 
المصورة . وانفتح الباب الذى ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقديم اول اناج 
ووی اکال ی لاال ا 
ان تقر رت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلائة من المسئولين عن 

فى تلك الجلسة تقرر اولا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة فى نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللايية طخب ولت ل العطمة 
كان الحل الوحيد لدينا هو أن نوكل الترحمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
جرد مترجمين . فى محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
ار العرى عل فواجهه مشاكل لت الما ٠‏ 
واشراكه في مسئولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قربا الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
أملد - أن عض 0 فحن ود 
لكتابة لغة جديدة للعرب ٠‏ بل لتسجيل معلومات 
جديدة في لغتهم . وهي اقصى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤديها . 

فى تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترحمة على أى حال 
ليست هي وحدها كل المشكلة . فمنهج التحرير 
نفسه فى تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلي جميع احتياجاتنا . أنه ىء لنا مادة علمية ممتازة 
اللكرعل وكشن فى علكدات راس 
و١‏ الأرض » و ١‏ الحياة » . لكن اهتاماته فى بحلدات 
اخرى مثل ١‏ الانان والمجتمع » ٠‏ و مسسمرة 


من مواضيع المجلد 
- التتظرية الدرية 


الحرارة والضوء والصورة 


الحضارة » . لا تغطى كثيرأ نما منا نحن 
ف الدرجة الأولى 

بالنسبة هذه النقطة كان الخ لدينا 
RR‏ ا ھا ف 

3 2 رن ر ر 
جموعدن ی 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصم 5 ف المجلدات 
الخمسة التالية : 

١‏ ) العلہ 

۲ ) الكون 

1 ( الأرض 

£ )الحياة 

(٥‏ الاداة والآلة 

وصدة هده المجموعة انها نتعامل دم 


حفائق علمية محردة . ودورنا فيها هو اننا 


الآداة 0 


علوم الفضاء - تركيب الارض - كيف بدأت الحياة © - وسائل العل 
المجموعة الشمسية البحار والمحيطات البات الاسلحة 
| 
النجوم وخرائط التجوم - المناح والطفس الحشرات والسمك - الندسة 
الانان والفضاء . مصادر الغذاء والطاقة الطيو ر والثدييات - الصتاعات الكيميائية 
نقلنا جميع معلوماتها بأمانة ودقة . وما جانبين مختلفين في وقت واحد . فمنهج المحرر 


نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة الهائلة - الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية فى 
والشديدة الوضوح في مكتبتنا العربية في ا 6 حالما الج 
ما حص حمل المعرفة المصورة بالذات . والتاريخ فيها . مقابل أن يكتفى بتغطية شبه عامة 
المجموعة الثانية موجهة لتغطية ميادين لمعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
العلوم الانسانية في خمسة مجلدات اخرى الطرف الاخر أن هذا المنهج يلزمنا بتفاصيل لا 
هي نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية | 
١‏ ) هذا الانسان نحتاج اليها اكثر عن مجتمعنا وتار يخنا وطبيعة قضايانا ٠‏ 
۲ ) الانسان والمجتمع التي نتعامل معها . وكأن الأمر كله بالنسبة لنامحرد | 
*) مسبرة الكضارة محلد أول دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة 
٤‏ ) مسيرة الحضارة مجلد ثان العر بية وبين ان نعد لانفسنا مجموعة عربية تخصنا . 
406 ا محلل ثلث هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان نجد حلاً . بل أن 
وصفة هذه المجموعة أن خطة نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت | 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسانية اصواتنا بعض الثىء . ونحن نعدد لانفسنا انواع 
نفسها خطة لا يكن اداؤهها من المصاعب والاحتالات . لكن ذلك فا يبدو مجرد 


۱1 
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اضيع ١‏ 
من مواضيع المجلد 
قصة النطور 
- كيف بعمل جسدك وينمو ؟ 
الحمحة والمرض 


- مراحل العمر المحتلفة 


جزء متوقع من أيه حل عصصة لااد 
قرارات صعبة . فقد انتهى الأمر بيننا 
بالاتفاق على أي حال . واتفقنا جميعاً على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً . 


نكا أن عد روريم النض .أن 
يد وري لض 


نتدخا لتنقيح المادة أن تحاف .ان 


نضيف . ورأينا أن ذلك يعني في الواقع 
ننا سنعك كثرا من فصول هذه المجموعة 


بانفسياً . ما يتطلب بدوره أن نلتزم أيضاً 
لسري رفم وای ب لإرآ 
ا 7 ا 


ثْ 


نسخته الاصلية . فاذا فعلنا؟ 


قمنا بتقسيم مواد المجموعة الثانية ا[ 


اث 


O .‏ 
فرة الان عن الانسنان 


ر 


: اد 
ونطوره > ووطائف أعضائه وتن > 
ج 


- عن الموت والحياة 
الالسان والدين 
ted‏ 

الفاتون 


نشأة المجتمعات 


- اوريا في الفرن الرايع عشر - استعمار العا العربي 
- امبراطو ريات العالم الفديم - اكنشاف امريكا - المرب العالمية الارلى 
- ظهور الاسلام - العتانيون - حركات التحرير في العالم العمربي 
- المغول فى بغذار - مطلع عصر الاستعمار - الحرب العالمية الثائية 
جت اده وصفاته 5 ومشاكله ال عقا 4 واحد ٠‏ يتبعه فی وقت لاحى اطلس تار يخى 


5 | 5 7 . 2 | 5 ن 5 
العامة . والأخر يتعرض لموقع E)‏ ن 
ا حت . والتركيبات الماعية المعروفة فى العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلي 3 وف هذا المجلد 
كان دورنا أن نسائد معظم الدراسات. الاصلية التى 
تركزت بجوثها على يجتمعات اخرى بدراسات 
حديدة حَن تمع العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا مائة صفحة 
تقريياً خصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الأخرى 
التى تسود حتمعاتنا ق العالم العربى م 

القسم الثاأنى 1 دراسة تأر ية من عدن 
يعرضان قصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
نهاية العصور الحديثة 7 وفى هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود المائة صفحة . ووقع علينا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بعاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر 5 اصل الموسوعة . 
القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من جلد 


للوطن العربي .ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترفنا كثيرا عن النص الاجنبى. 
وكنا نعرف على وجه اليقين اننا هذه المرة 
200 فخطك اده EAR‏ 
فهاذا فعلنا ؟ 
5 ا لمكا لكر ا 
الصحيحة لا تقع فى نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الکتاب كله . انها تقع في 
عشرة مجلدات . تضم ار بعة الاف صفحة 
ترا واک ن عدو الاك ور 
وجهد خمسائة محرر ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 


۳ 


o 


ج ا ررر 


كلمة موسوعة فى اللعات الاوربية تعئي تقريبا ما تعنيه كلمة ١‏ حلقة الدرس » فى 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقارىء العادى على حد سواء : 

ثمة خطتان لتحرير الموسوعات ؛ 

الاولى 3 ان تتبنی الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية 2 وتعمل 
على تقسيم معلوماتها فى خانات ترتبط بنوع الحرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحده الى فقرات مبتورة اومكررة . ما يجعل الموسوعة نفسها 
١‏ من هو قلب الاسد AR:‏ او متى عاش صلاح الدين uf‏ لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين وظروف العصر الذى شهد لقاءه) 3 
الموضوع . بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حر وفه الابجدية فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسداو صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
000 اعد اا جلها وعصر) بكاملله . ويتعرف عل الظروف 
والاحداث التي احاطت با . فى عرض واحد مفصل تحت عنوان ٠‏ الحروب الصليبية » . 
أن هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هى التى رأيناها 
جديرة بتحر ير موسوعة كبرى مثل 2 بجة المعرقة € 


هة المعرفة ؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس جرد اختيار عابر من جانبنا . بل هو المنهج ذاته المتبع فى 

لم تكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التى تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 

أو غبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب . بل 

انه مفسد ١‏ اذ من شأنه آل يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 

وصممنا على أن تمضى فى الاتجاه الاخر . عازمين على تأكيد ايمائنا بان المعرفة فى حد ذاتها 
هي اول لذات الحياة واكثرها اثازة للبهجة . 

استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 
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عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة في وقت واحد 

زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 

التي تواكب فقرات النص بثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 

هذا المنهج ف تغطية جميع وحدات الموصوع من عدة زوايا فى وقت واحد هو الذى قاد 

المشرفين على اخراج الموسوعة فى اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع - والمفيد ‏ 


لتجميع كل موضوع على حدة فى قطاع واحد من صفحتين : 


نظام القطاع : اصطلاح « القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات . وهو صفحتان فى الاصل الاجني . 
واربع صفحات فى النسخة العر بية 5 نظرا لاختلاف حجم المجلد من جهة . وصغر انغماط 
الحرف اللاتيني من جهة اخرى . 

كل قطاع يضم نصا رئيسياً يقع فى ۷٠١‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوى من 
الصفحات الاربع . تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تغطي مع شروحها اكثر من 
تصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر مط متاح للحرف العر بى ٠‏ لكي نفسح مالا 
كافياً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى. النسخة العربية تم بنجاح ٠‏ رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في كلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العر بية ٠‏ بلشر يم الصور ف احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلا من اشر 3 


لمن « مبجة المعرفة » ؟ فى الدرجة الاولى نحن نتوجه الى القارىء المدرب الذي تلقى تعليأ منظما يعادل - 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون الام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امراً مشوقاً . فبا عدا ذلك . نعتبر « مهجة المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 
لقد ضمئاها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمثل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 
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وتربية الطفل وامور الصحة والمرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وممتعة معا. من 
ا ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادى وبين الجامعة . لأنها تهي» له مرجعا علميا 
موثوقا به لجميع المعارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته . مثل المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدراً الثاً يعالج معلومات م لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحثا عن الخل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستع ال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل 


كت تر نظام القضاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا برت ط 
بمنهح بحث معين . انه يستطيع ان يقرأ کا ل كتاب على حدة - او حتى كل س اا 
ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضاً درا من المعلومات النافعة دون ان خر شيا من متعة 
التشويق والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذى يستعمل 
الموسوعة طبقا لمناهج محددة في البحث . 

فهذا الفارىء . سواء كان طالبا او باحثا متخصصا . تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين المصادر . ويكفيه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجم فى « اقرأ ايضاً » ٠»‏ ارقام 
صفحات القطاعات المترابطة فى كل محلد على حدة . لكي يكتشف بنفسه ان كل قطاع 
يعم ل تلقائياً بمثابة خلية واحدة في جسم واحد . وان كل قطاع يقود الى الآخر في نسيج 
متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها ‏ 


کت تبحت ؟ الخطوة الاؤلى ان تخدد لنفسك المجا د الذى عام لى مع مرضوعك . فا بخص 
الانسان مثلا تبحث عنه فى « هذا الانسان » . وما حص الفضاء تبحث عنه فى بجلد 
« الكون » . ومجلدات الموسوعة مقسمة عمدا الى مجموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات . 
الخطوة الثانية ان ترجع > ق ١‏ هذا الانسان مثلا . الى الصفحة الثامنة عشرة . 
حيث تجد خارطة مفصلة للكتاب > ذد لك اين نجد موضوعك . وموقعه من المادة 
بأسرها . فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز ا حضمي مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وفى وظائفه بعد ذلك . كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتوى على موضوعك 


[اتص الری] مر مرن اربع 


قائم بذاته . من ۷١١‏ كلمة تقرياً» 
يملا الجزء الأعلى من صفحات القطاع 
الاربع . 


لو ورای مسو وصور 


ومخططات ولوحات وجداول وخرائط 


تضفي طابعاً حسياً على تفاصيل 
الموضوع وتجسّده ماثلا امام عينيك . 


نموذج للقطاع بمختلف عناصره المنآزرة 
لجعل موضوع في المعرفة الشاملة العامة 

| متكاملاً ومشوقاً وح . 

| هوامش هي كلمات - عناوين 
لاجزاء الرسوم والصور او ارقام تدلك 
الى شروحها في التعليقات . 


أ التعليقات هي شروج للرسوم 


والصور تستخرج معانيها وتوفضح 
دقائقها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اضافية عن الموضوع . 


اترأ ايضاً هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي يمكنك مطالعتها في هذا المجلد . وقد افرد 
لما باب حاص في آخر المجلد . 
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تهتم العلوم باكتشاف الطبيعة وفهم الظواهر 
الطبيعية وزيادة المعرفة البشرية عن كل ما 
يحصل حولنا . على ان هذه المعرفة لا تؤثر في 
حياننا اليومية الا بعد تطبيقها عمليا . 

ان العلم المجرد يجب أن يخضع في نهاية 
المطاف للتطبيق . وكلما تزايدت المعرفة . 
اص الاسكللة مها منوطة بتطبيتها بطرق 
ذكية ومنتجة . والتقنية هي التطبيق المنهجي » 
ضمن أهداف عملية. لمختلف فروع المعرفة . 
هناك نوع من التقنية - كالتقنية اللازمة لتصميم 
وبناء الطائرات الاسرع من الصوت ‏ قد ينشا 
عن التطبيق المنظم للمعلومات التى يكتشفها 
العلماء في مختلف حقول العلم. وربما عن 
الط انظ اللمعلونات غير العلمية ايضا . 

ج الاكشاف العلمى يعكل متمر 
تحقيق المزيد من التقدم في التطبيق فيؤدي 
ذلك الى تغيير مستمر في التقنية والى المزيد 
في تطورها. و بالمقابل . تعمل الصعوبات التي 
يواجهها التقنيون في تطبيق المعلومات العلمية 
المتوفرة على حث العلماء بشكل مستمر ودفعهم 
الى التصي للتحدي المطروح . 

في العديد من الممارسات التطبيقية . يسير 
العلم المجرد والعلم التطبيقي جنبا الى جنب ٠‏ 
ويقوم كل منهما بمساعدة الاخر على تطوير 
المهارات والجهود اللازمة . ومن ناحية أخرى . 
فان الفترات التى تشهد تقدما سريعا في أحد 
حقول العلم من شأنها أن تعطي حافزاً هاما 


للعلماء في حقول العلم الأخرى لتحقيق 
تقدم في مياد ينهم . 

١د‏ كك إن سر الئل حم انسار وهنا 
يشكل تحديا مستمرا للتقنيين لكي يستخدموا 
المعرفة الجديدة بطريقة عملية. فالكرة 
الارضية التي يتزايد سكانها بسرعة تحتاج الى 
مك لقنا ا رع رهن الجاجة ل 
تشكل حافزا للمزارع لكي يزيد انتاجه ويرفع 
من فعاليته فحسب . بل تؤثر ايضا في عمل 
عالم النبات كي ينتقي ويحسّن بذار الحبوب 
والخضار بحيث تعطي غلة أكبر . كما تدفع عالم 
التغذية لتطوير اساليب زراعية تلائم مناطق 
جغرافية معينة . والعالم البيولوجي لتطوير أنواع | 
من المواشي أكثر ملاءمة لانتاج الغناء . والعالم 
الكيميائي لاكتشاف منتجات من شأنها أن تزيل 
الاضرار التي تنزلها الحشرات والجراثيم في | 
المحاصيل أو لصنع مواد غذائية من مواد معدنية . 
والمهندس ايضا لتطوير آلات من شأنها تسهيل 
العمل الزراعي أو لادخال تحسينات على اساليب 
الري . ولعل حاجة الانسان للبقاء ورغبته في 
السيطرة على محيطه يشكلان اكبر حافز للتقدم 
التقني والاختراع . 


نمو التقنية 


تطورت التقنيات المبكرة بدافع من حاجة 
السك لقا قالقلة الم امن الرجال 


الأوائل في العصور الحجرية لم تطوّر الا القليل 
الس .... 


ke‏ ولا ند 
محطة الكهرباء - 
لمحطات الكهرمائية. 


العنفية في احدى 


ما لمكن اعتبارم الال للشيطرة علق 
محيطها . ولكن كان على هؤلاء الرجال أن 
كلا ر او وهنا ما دفمهم الى أن 
يقوموا ببعض الدراسات حول تغير الاجواء 
المناخية والمواسم والتربة وتأثير ذلك في 
كرات على صل 7 
كتير الثاثر بالبرد , فقد سكواً الكهوف 
وطوّروا المساكن واستغلوا ظاهرة النار. 

ان صنع النار والسيطرة عليها واطفائها بالماء 
والالمام . بأن استخدام حرارتها من شأنه أن يغير 
الشكل المادي للمواد الطبيعية أو يصهرها كانت 


ولكونهم كانوا | 


مركز المولدات 


الملاعفك اة الاه لوار 
الأدوات والاسلحة غير الحجرية التي مكنت 
الانسان من أن يزيد سيطرته على محيطه 
الل 

أن حاجة الانسان للغناء التي دفعته الى 
تدجين الطبيعة بنباتها وحيوانها قد جاءت أيضاأ 
و ات ا ناذا ررك 
بذار منتقاة في ا منتقاة . فان ذلك يزيد 
مساذر الفناء وشل عله ع كما ان 
تجميع الحيوانات في قطعان يزيد من فائدتها 
للانسان . والرغبة في المحافظة على القطعان . 
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المشتركة والتطوير المشترك . والتقدم في أي 


وهي تنتمي جوهريا الى حياة البداوة . أت الى 
بروز المستوطنات الجديدة المؤقتة. و 
إلسترطنات بدررهاا جملت الانسان” ننا 
باحتياجات جديدة. فبعد سد الحاجة الى 
الغذاء . توفر للبشر المزيد من الوقت الحر الذي 
يمكن استغلاله لمبادلة الفوائض الغنائية ولتطوير 
حرف ومهارات جديدة . 

هذه الامثلة على التطبيق المبكر لملاحظات 
الانسان للظواهر الطبيعية لحل مشاكله العملية 
وتحسين معيشته تثبت . على الرغم من بساطة 
الأمثلة التي أوردت . ان التقنية قد ظهرت قبل 
٠١ ٠“‏ سنة على أقل تعديل . ان جميع المواد 
الخد هة الات ووسائل الاتصال والمنتجات 
التي نتمتع بها اليوم قد جاءت نتيجة آلاف 
ا من الاختبار والا بتكار . فالمواد الحديثة 
فاص ودره يسيب الحاجة آلى آذاء 
اتا ا من استكنام الاسلحة الحجرية 
والصوانية والعظمية ومرورا بالاسلحة البرونزية 
والحديدية . الى تطوير أساليب صهر المعادن 
ومزجها وصبها وسكبها وأساليب صنع الفولاذ . 

ان سرد منجزات العلوم التطبيقية عملية لا 
تنتهي . بفض النظر عن ميدان العلوم الني 
نختاره . كما انه لا يمكن وضع هذه المنجزات 
ضمن حدود زمنية . فالتقدم في التطبيق هو 
نتيجة فروع مختلفة من فروع العلوم والاداب 
تترا بط فيما بينها وتؤمن لبعضها البعض الدوافع 
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فرع من هذه الفروع يحتاج عادة الى تقدم في 
!در 
مرحلة معينة يتاثر لد دی اکر علق 
1ل الام التطلوب فرت تنص في مادة 
يس ارك على الحاجة إلى 
ا بديلة ان 
جديدة 0 حصر لها للتقدم التقني . فبسبب 
التسهبلات التي تؤمنها اجهزة القياس والتحليل 
ال ١‏ نت لكر دل الكيميل ابتركيب 
النرات وترتيبها متقدمة جدا وتمح باعادة 


ترتيب النزات للحصول على خواص جديدة في | 


المادة . وبهذه الطريقة. تتوفر لان مواد 
شک دوز اللات ابتائل مقرل 
يكون لها . في أحسن الحالات . مجموعة من 
الخواص أفضل من خواص المادة التي حلت 
مجلا رنهنا ينما اعات جديدة و تمل 
الطلب على المواد الطبيعية ليأخذ بعين الاعتبار 
وفرتها وموقعها وتكاليفها . 

0 ا 
هدف ما هي كذلك من القوى التي تخلق | 
وتحث ,على التطوير. 
الاجتماعية ايضا . فاستهلاك الاخشاب اليوم هو 


أعلى ا 


بالتشجيع على انتاج مواد أكثر تنوعا . 7 رار 


اللدائن البلاستيكية التي يمكن انتاجها بكلفة ٠‏ 


. كما ان توجيه التطوير في أية | 


بفضل قدرته | 


الاقتصادية المرافقة لتحقيق | 


كما هي القوى | 
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هذه الدوائر المتكاملة تشكل جزءامن ذاكرة احد العقول 


الالكترونية وهي صغيرة حتى بالمقارنة مع طابع بريدي. 


ان تطوير صناعة اللدائن البلاستيكية 
- باستخدام النفط كمادة خام . وهي المادة التي 
أتاح التقدم التقني استخراجها بكميات 
e‏ قد حمض الخلة الى الاحقات واد 
الى زيادة كبيرة في استهلاك النفط . الني حل 
لا ال راكفاف الک اکن 
اا ت جے الدرات اح 
للهيدروكربون ‏ أي وصل عدة ذرات مع بعضها 
البعض بغية | يجاد مواد جد يدة لها خواص أفضل 
عن اعا امراف العافت ارب 
هنا القرن . والخطرة الرئيسية التي ادت أل 
اناج فاده التوليتين كانت الجر الى كان 
مشكوكا في نجاحها والتي أجرتها شركة 
« امبریال كميكال اندستريز» بين العامين 
٥‏ و 1414 والتي اخضعت فيها مادة الاثيلين 
لضغط مقداره عشرة أضعاف مقاد ير الضغط التي 


كانت تستخدم في السابق . فولدت بذلك المادة 


الشمعة الصلية؟ 

أن هنا الاختبار النى قام به علماء الكيمياة 
العضوية والمهندسون الكيميائيون قد أدى الى 
اكتشاف مادة بلاستيكية جديدة لها خواص 
مثيرة للاهتمام وصالحة للاستغلال . 

ان خاصة العزل الكهربائي لمادة البوليثين 
قد أمّنت حلا لعدد من الصعوبات التي واجهت 
أولئنك الذين سعوا لتطوير اجهزة الرادار, 
ولأا الاجهرة الفحمولة جوا التي يكب أن 
تكون متينة وصغيرة الحجم وخفيفة الوزن وقادرة 
على العمل بجهد وتردد مرتفعين جدا. وفي 
السابق . لم تتوفر أية مادة تلبي هذه الشروط . 
ولهذا السبب أتاح تطوير مادة البوليثين المزيد 
دن اتر ي ان لاحن له 
ولاسيما على صعيدي الرادارات واجهزة الاتصال 
البرقي . وأسهم.. مع المواد البلاستيكية العازلة 
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للحرارة . في تطوير عدد من الاساليب 
والمعدات لانتاج الصفائح والأفلام والقوالب . هذا 
مجرد مثال واحد على التأثير الذي يحدثه تحقيق 
اكتشاف واحد على عدد من فروع العلم الأخرى . 


الاعتبارات الهامة بالنسبة للمستقبل 
0 ب القول ان الموارد العادية. للعالم 

محنودة ون وهرة المواد اللازمة للانتاج الصناعي 

و الباق © کک | يجوز التكهن بان 


ا E EL‏ تن ي 
الترايد . قمع أن السلع الأكثر تطورا تتوفر الآن 
لغالبية سكان الدول الصناعية ‏ فلا يزال هناك 
ملايين من البشر في الدول النامية لم تتوفر لهم 
للان فرصة التمتع بمنافع هذه اللع . أو حتى 
مشاهدتها . بالاضافة الى ذلك . يتزايد سكان 
العالم بسرعة , وهنا ها يزيد من احتمالات 


حاجة البشر المستمرة والمتزايدة للغناء والدفء 
والمأوى والثياب والصحة ستظل الدافع الرئيسي 


نحو تلبية هنه الحاجات . 

مع نضوب المواد المعدنية المعروفة . يزداد 
البحث عن موارد جديدة . وسيضطر البشر الى 
اكتشاف الأماكن الصعبة في أعماق الأرض 
والبحار. وقد يشعر المرء ببعض الاطمئنان 
عندما يتذكر أن ثمة مناطق شاسعة من الأراضي 


تزايد الطلب أكثر فأكثر . وعلى الأرجح . فان | 


| الأمراض في الثبانت والحيوان . 


أخرى . فالامدادات المحتملة 
تبلو غير محلودة . 


لم تكتشف بعد جيولوجيا بشكل تام وان المياه 
تغمر ثلثى مساحة الكرة الارضية ‏ وهي مناطق 
تكاد تكون غير مكتشفة البتة. لكن اكتشاف 


| المزيد من الحديد والفحم والنفط. والنحس 


والقصدير وسائر المواد سيستلزم توسيع التقنية 


الراهنة بحيث تتناول وتشمل عمليات استخراج 


الع و اى الال وهنا بدوره قد 
والمعدات . وبالمقابل تستمر التقنيات الاخرق 


ب انحا الال الاصطناعة المتوفرة 


ان الكميات الاضافية. من الغناء ,التي 
سيحتاجها العلد المتزا يد.من السكان من شانها 


| أن تزيد في أهمية التقدم الذي قد يطرأ على | 


اساليب انتاج الغناء . ومن المحتمل أن التركيز 


| سينصبٌ على اجراء المزيد من العمليات 


التطبيقية في علوم الكيمياء والأحياء والنباتات أ 

اال فى عملت النمو والحد ن 7 
بالاضافة الى 
نيع المحاصيل في اراض بكر ( وهذا أمر قد 

تتيحه تحسينات في أساليب الري والزرع مما من 
شأنه أن يزيد في علد المواسم ويرفع غلة 
المحاصيل ) 

ص 0 الاحتياج المُلح لامدادات الطاقة أن 
يشجع على الحصول عليها بواسطة أساليب 
من الموارد النووية 
والاعتماد عليها في الوقت | 


الحاضر بدرجة محدودة فقط يرجع الى ان أ 
التقنية الراهنة ما تزال تبحث عن الاساليب 
اللازمة لحماية جميع أشكال الحياة من خطر 
الاشعاعات . 

أما الحافز على الاستمرار في الجهود في 
و إل والصيدلة . فيرجع الى الرغبة 5 
صحة افضل والى شعور جميع البشر بضرورة 
حنن الادء لطي الكشات ا يزان 

في المهد كعلم. والعلوم الطبية - في كلا 
ا الوقائي والعلاجي - تتقدم بسرعة . 
وا طا حلا من تات ې اال 
الجراحة والقيام بالمزيد من عمليات زرع 
الاه دن ي ب الاك اعا ا 
وهذا سيؤدي بدوره الى تزايد الطلب على 
| كلشيءآخر 

أدت بعض التحسينات في التقنية الحديثة 
الى نتائج عكسية . وخصوصا على صعيد زعزعة 
الحياة الاجتماعية وتزايد التلوث والضجيج . 
فالضجيج الناتج عن آلات المعامل والسيارات 
والطائرات النفائة قادر لوحده. فى بعض 
ال ٠‏ عل إن تشكل حطرا علق ا 
ستل المصفمرن أف الجهود لتخنيض ضجج 
هذه الآلات دون أن يحدوا من فعاليتها . وتعتبر 


النفايات الكيميائية والنووية - التي تأت من 

المصانع أو السيارات أو الشاحنات ‏ مصرا 5 
كل اد الخطر على اا الفائه وتشكلا 
es‏ لادان لسن شكال NN‏ 


AE‏ يستطيع التقنيون | بتكار عمليات 
من شأنها تخفيض خطر هنا التلوث أو ازالته 
كا وعلى سيل الكل" ew‏ 
اضافة أحد مركبات الرصاص ( وهو من المواد 
المسببة للتلوث ) الى البنزين لرفع العدد 
الاوكتاني لمحركات السيارات . ومن الممكن 
ازالة هذا الرصاص والحصول على وقود بذات 
الدرجة من الجودة . وان بسعر أعلى. لكن 
ت الشارات تن ستمملوا عَنا الوقزة إلا إذا 
سعر أغلى لبنزين سياراتهم, 
ومع أن الدافع للتقدم سيبقى نتيجة لحاجة 
العدد المتزايد من السكان الى المزيد من 
المواد ٠‏ فان الفضول . أي السعي اللمزيد امن 
المعرفة والفهم . هو من طبيعة البشر. وقد سبق 
وان تمت رحلات عظيمة لاكتشاف الفضاء وتم 
استجلاب مواد من سطح القمر الى الارض . كما 
تم الحصول على أدلة تصويرية على طبيعة 
أراض, وأجواء بعض الأجسام السماوية البعيدة 
وذلك بفضل التقدم الني تحقق على صعيد 
النقل وأساليب التصوير وعمليات التحكم من 
بعد. وهو تقدم لم يكن ليحلم به أ 
ولربما تمكن الانسان في يوم من الايام ان 
يلظم هذه المهارات بطريقة تتيح له ان 
يكتشف هل الأرض التي يعيش عليها . فى هذا 
الكون الذي يحتوي على ملايين الاجرام 
السماوية . هي الجرم السماوي الوحيد القادر 


کانوا مستعد ين لدفع 


ll “|‏ ا 


لعل اول حدث في تاريخ التقنية 

( التكتولوجيا ) كان صنع أول فأس حجرية 

قبل اكثر من مليون سنة . وثمة انجاز آخر 

حققته تقنية ما قبل التاريخ . هو السيطرة 

1 غ إلا لمسة أطراف الادوات والاسلحة 


الخشبية . لكن ما كاد المصر الحجري القديم 
ل اك ن الین حت 
كانت الادوات المصنوعة بيد الانسان من 
الحجارة والترون والمظام والخشب قد. بلقت 
57 نان لاسن" 


التقدم في تقنية العصر الحجري الحديث 
مع حلول العصر الحجري الحديث 
واستقرار الانسان في مكان واحد. برزت 


١ كوّنت الادوات الزراعية أ)‎ )١( 
المستعملة اللقطم والحصد حلقة‎ 
تكله عر انر كان‎ 
المصريون يستعملون في بادىء‎ 
الاير متاجل خفبية لها حل‎ 
صواني . وفي ما بعد مناجل من‎ 
البرونز . في القرون الوسطى‎ 
أصبح المنجل معكوفا ور کب في‎ 
مقبض خشبي . وكان الحصادون‎ 
ب )في ذلك العصر يستعملون‎ ( 
أها مَتَاجِل دات مقض فصي ر أن‎ 
حاصنات . حتى ظهرت مع‎ 
الزمن الحاصدة الفلامندية التي‎ 
٠ لا تزال متعملة حتى يومنا‎ 


منجل من الظران 


رج تقد 


منجل ذات أصابع(القرن التاسع عشر) ظران مثبت في مقبض خشيٌ 


30 
حاصدة من 


القرون الوسطى 


11 


منجل من القرون الوسطى منجل رومائيّة منجل برونزيّة 


حاصدة من القرن 1١‏ 


0 


م 


5 


( ۲ )- كان الصاغة الاغريق ( أ ) 
يصنعون حلى دقيقة من الفضة 
مد القرن الثامن ق . م - كانت 
هذه الفضة . التي شكلت في ما 
بعد جزءا من ثروة اثينا 
الد يموقراطية الطائلة . تستخرج 
كليا على | يدي العبيد . في العهد 
الاد ا شل الشراج 


(۲ )- كان اللتيون في عهدما اواخر القرن التاسع عشر. 2 الرومان. 


المعادن الامبراطورية بكاملها . 
وقد تجمع الحدادون الرومان (ب) 
في نقا بات قوية عرفت بنقا بات 
الحدادين . لا تبدو اكثر ادوات 
الحدادة القديمة. 'بانصناء 
اا ب 
حئادي اليوم . 


3و 


قبل التاريخ اول من بيطروا 
خيولهم. لكن النضوات 
الحد يدية الثقيلة لم تكن شائعة 
الاستعمال في اورو با في القرون 
الوسطى . تختلف اثكال 
النضوات باختلاف الحضارات . 
ولم تتخذ شكلها النهائي الا في 


٤ (‏ )- كان البناؤون في القرون 


الوسطی . واكثرهم كانوا 
يعملون في بناء الكنائس 
والكاتدرائيات . من نخبة 


العمل , وكانوا يشكلون تفا یات 
على غرار تقابات الحدادين 


١ (‏ )- هذا المجهر . الذي صنعه 
الهولندي انطون فان لوونهوك 
«(WIT > WT)‏ کان ر 
مثالا للدقة في القرن الابع 
عشر . كأن له عدسة واحدة مثبتة 


بين صفيحتين ومصقولة صقلا 


الحاجة الى تقنية تتعدى صنع الادوات 
والاسلحة اكا 

بدأ التطور التقني يتقدم بسرعة منذ 
حوالى ها سلة ق . م.. خصوصا خلال 


الالفك 2 اللاحقة ع ات خطارة الد 
في ما بين النهرين . كانت من بين المظاهر 
الرئيسية لهذا التطور المحاريث التي كانت 
سككها حجرية في بادىء الامر ثم اصبحت 
برونزية . والمزالج للنقل . والا بنية المشيّدة 


نقش على الحجر با 


المطرقة والسنبك 
قياس رسم على الحجر بالبيكار والمسطرة 4 صنع حلية معماريّة بأداة قاطعة 


يجعل تكبيرها يفوق بوضوحه 
ا مي 


ل 

في عام ٣٣۰۰‏ ق . م . كان عدد من المدن 
قد انشىء في ما بين نهري دجلة والفرات . 
وبعد..ذلك. بقليل ..ظهرت .عجلات الخزافين 
وعجلات العربات . وقام السومريون ايضا 
بعمليات جرد لممتلكاتهم في اولى السجلات 
المكتوبة بالاحرف المسمارية المنقوشة على 
ا 

بلغ الفن المعماري في ما كن اهرشن 


نعل فرس رومانيٰ 4 روما 


مغربي من الجزائر(القرن )١١‏ 


العدسات الأخرى التي كانت العيّنة تثبت على الطرف اللولبي 
تصنع في ذلك الحين . كانت الاطول وذلك للتركيز البؤري . 


۵2 


ا سس 


ذروته في الزكورات . وهي ابنية ضخمة 
مدرّجة مبنيّة بالاجرٌ. غير ان المصريين 
كانوا قد سبقوا السومريين الى تشييد ا بنية 
اضخم من ابنيتهم وكانت من حجر. فهرم 
خوفو ما يزال قائما. ويبلغ ارتفاعه ۱٤۸‏ م , 
ويشغل مساحة ٠‏ هكتارات . ولم تُقِصر دقة 
تصميمه وبنائه عن الكمال الا بكسر صغير 
من السنتمتر . انه من اروع الاعمال الهندسية . 


وقد ت يناه .ينون اللجوء الى العجلات . 


 )١(‏ كانت الجدران التي 
يبنيها الرومان مؤلفة من حجارة 
صغيرة مطلية بالملاط )١(‏ .ثم 
ظهر البناء الشبكي (۲ ) ذو 
الشكل المائل . وكانت لهذه 
الجدران زوايا خارجية عمود ية 
مدعومة بحجارة (؟ ). وكان 
لنوع آخ رمن البناء( ؛ ) كساء من 
الاجر غالبا ما يدعمه القرميد 
(ه ). اما جدران الاساسات , 
فكان يدعمها هيكل خشبي 


۸ 


(1 ) يفك بعدان يكون الملاط 


قل حي : 


(۷ ) ۔ اصبحت المناجم اكثر 


عمقا واسهل استثمارا عندما ‏ صبح 
اکان تفريتها من مياهها.. 
في هذا المنجم . الذي يعود الى 
القرن الساذس عشر . سللة من 
المضخات الرافعة ١(‏ ) الشبيهة 
بمضات القرى المرتبطة 
برافعات (۲ ) والتي تديرها 


ونحن لا نعلم حتى الآن نوع الادوات والالات 
التي استعملها المصريون القدماء لنقل الحجارة 
الضخمة عبر الاراضي ولرفعها الى اماكن عالية 
في المباتي التي کائوا يشيدونها . 

بدأت حضارات اخرى تبرز بعيدا عن 
الشرق الاوسط , وكانت لها انجازاتها التقنية 
الخاصة . فقد نشأت صناعة الحرير في الصين 
اننا قبل ها لقل عن الاسة .ام : 
ا ل تفل الى لمر الا في القرن 


السادس ق . م . اما حضارة الهندوس ١2٠0(‏ 
الى 77٠١‏ ق . م ). فقد شيدت مدينتي هارا با 
ررمجارر في مالي الهندا اللعيّن كانتا 
تتألفان من مجموعات واسعة من البيوت 
والاهراءات وال بار . وقد جُهْزتا بأول شبكة 
لتصريف المياه والاقذار . 

في هذه المدة من الزمن , لم تعرف اوروبا 
نا مسد سا E‏ 
تقدما تقنيا الا فى اماكن محدودة . فقد ظهرت في 


نواعير مائية سفليّة 
الاففسع(۲) 
يحركها مجرى ماء 
طبيعي او مجرى 
درل لكين 
الغاية . 


(۸) ۔ تشکل 
اليطرة على 
الان ا 
التقنية . فقبل ٠١‏ 
سنة ق م. کان 
النحاس والقصد ير 
الخام ل 
الحطب ويكرران ويمزجان 
لتوليد البرونز . بعد ذلك بألفي 
سنة , كانت الأواني الحد يدية 
تصنع في مصر وفي بلدان أخرى 
وفقا لتقنية تعود الى الحثبين . لم 
يكن ابامكان لار أن تصهر 
الحديد. حتى مم الاستعانة 
ا كالذى یری IC‏ 
كان یحی حتى يحمرٌ وعندئذ 


طرق EEE‏ منه حلى وأدوات 


4 


)٩(‏ - كان الميزان ا 
الدقيق . الذي اخترعه ج . أ , 
د يوك حوالى عام 1٠١‏ , يحتوي 
على صفيحة من النحاس )١(‏ 
تنزلق على طول مقياس مدرج 
١ (‏ ) بواسطة لولب ( ؟ ) لتأمين 
قراءة دقيقة . عندما كانت حرارة 
الائل الموجود في الداخل 
ترتفع . كان هذا الائل يفيض 
ويصب في اناء (؛ ) . وكان 
الجهاز بكامله يرتكز على 
حاملة (ه) . 


تر كا ال سکام لد اة 
بها ولك ذلك ل سحت إلا بعد ]لف اة 


السيطرة على المواد 

نمت. التقنية القديمة اذن بطغرات 
متقطعة وفي اماكن محدودة من العالم . ومما 
يعر إلى الدهكة.آن الاشرارق "١‏ الذرن ردا 
على كثير من الشعوب القديمة في العديد من 
E‏ سوه شوق بن لعل 
التقنيات . فمع ان اهتمامهم بالقضايا الفلسفية 
والعلمية كان شديدا , فالاختراعات والصناعة 
ل لط رد لاسا اقل 
الاغريق بالف سنة . كان الحدادون الحثيون 
في ما بين النهرين يتعاطون صناعة الحديد 
التي ورثتها عنهم مدنيّات عديدة لاحقة (۸ ). 

بعد ظهور الاسلام عام 315 م اصبح 
المرب اصحاب الافكار العلمية . لكنهم . على 
غرار الاغريق . كان | بتكارهم.التقني العملي 
اقل من ابلاع الفكرى النظرى ويم ذلك 
كانت لهم اختراعات هامة في مياد ين الافلاك 
عن لطر EET‏ 
للامراض ( من آلات البضع وسواها ) . 


تقنيات عصر النهضة 

في حوالى عام ١‏ , كانت مطبعة 
يوهانس غوتمبرغ تعمل ناشطة في المانيا. 
وكانت الانهار الاوروبية تزخر بالنشاط 
التجاري ' 
تنتج الحديد . 


وكانت اول افران صهر المعادن 
وفي القرن السادس عشر . 
جاءت اجهزة لتصريف.المياه والتهوية تحن 
ظروف استخراج المعادن (۷ ). كان هذا 
EERE NEY‏ 0 
وغير ذلك من الادوات العلمية ( ٥‏ و١).‏ 
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اللو ا 5 ن الثورة الصتاعة . 


عصر الثورة 
ركزت الثورة الفرنسية على الحاجة الى 
كانت التغيرات الاجتماعية العميقة التي سلوك عقلاني في النشاطات البشرية . 
حصلت في القرن الثامن عشر هي الاحداث فدفعت بذلك علم الحساب والرياضيات دفعا 
الكبرى التي وجهت العلم وعالم التقنيات قويا الى الامام. وقد حمل هذا الموقف 
الأنحاء الى ليران فيه اليوم'. احد. هذه الفرنسي الجديد العالم الرياضي الانجليزي 
الاحداث كان الثورة الفرنسية والحدث الثاني تشارلز بايج  1041(‏ اما ) على صنع اول 


١‏ )-ظهرت الثورة الضاعيةفي فقدكان باستطاعةذلكالمجتمع على الفحم الحجري والحديد فى منتصف القرن التامع عشر 
بريطانيا في القرن التاسع عشر الصناعي الاول في العالم القائم والمحركات البخارية ان يدعي بانة « مصنع العالم » . وان ينظم 


* 1 


آلة حاسبة حديثة . 

اما الثورة الصناعية .)١(‏ فقد اثارت 
شكل ال ١‏ لكنها ترت اها 
الكبير على الفحم الحجري والحديد وعلى 
المحرك البخاري الذي اخترعه توماس 
وکوین (150 - 54 ) وحم وات 
( ۹-۷۳۹ ) ( 4 ) . وهكذا وجدت الصناعة 
نفسها امام امكانات لا حد لها من الطافة . 
مما جعل مشكلة طبيعة القوة والطاقة تغدو 


من أولى اهتمامات الع . كذلك حلفت 
الثورة الصناعية الحاجة الى معرفة خصائص 
المواد التي كانت تعالجها . فكان ذلك حافزا 
جديدا لتطوير الكيمياء . كل هذا جعل 
البشرية تدرك انها اهام امكانية تغيّر اساسي 
طت الكورة الصناعية. البحث عن 


مبادىء الحركة وعلاقتها بظاهرات اخرى 
كالكهر باء ٠‏ فانط مايكل فارادي ( ۱۷۹۱ - 
۷ ) فكرة المجال الكهرطيسي لتفسير 


في القصر البلوري في هايد 
بارك بلندن عام 186١‏ . كانت 
المدنية الصناعية احدى نتائج هذا 
التصنيع .وهي النتيجة التي ر بما 
ثرت في مجرى حياة الناس اكثر 
من أي شيء آخر في ذلك العصر . 


ترىا هنا (إلى الشار) الات 


ريح والغزل "٠‏ وكانت 
ما بك الخد بد تسم كل شر 
ED COE‏ اذا 
التارحات ET E‏ 
وحتى الالات ذاتها . غير ان 
الالات والمنتجات تظل بدون 


فائدة ما لم تومن لها وسائل تقل 
فعالة . فجاء تحين مجاري 
المياه الطبيعية ثم حفر مات 
الكيلومترات من الاقنية ( الى 
اليمين ) يؤمن شبكة للنقل 
ربطت بين المراكز الصناعية 
الكبرى . وقد اكملت الكك 
الحديدية وسائل النقل . 


(؟) - شكل اختراع محرك 


نيوكومن ( ۱۷۲ )البخاري تقدما 
ملموسا بالنسبة الى آلة سافري 
ال ست "ان إنة لم يكن هوا 
ايضا سوى مجرد مضخة . كان 
الكباس )١(‏ يدفع الى فوق 
بفمل ضغط البخار وثقل آلية 
الضخ . وكان تيار من الماء ( ؟ ) 
يكف البخار فيحدث فراغا 


ا "كفل 
كان هناك مرجل ( ؟ ) لتوليد 
البخاروخزان ( ؛ )تغذ يه مضخة 
ثانوية ( ه ) لتأمين الماء البارد . 


(؟) كان اول 


الحد يد المسبوك فوق نهر سيفرن 
في مد ينة كولبروكد يل بانجلترا 
عام 7774 من اولى الامثلة على 
استخدام الحد يد كمادة للبناء . 
كانت الوسيلة لانتاج الحديد 
باثمان زهيدة بناء الافران العالية 
الحرارة وعملية صهر الحديد 
باستخدام فحم الكوك بدلا من 
الفحم الحجري , هذه المملية 
التي جاء بها عام ٠٠4‏ في مد ينة 
كولبروكد بل ابا الانجليري 


| براهام داربي ( ۱3۷۸ - ۱۷۱۷) . 


۳١ 


الحركات التي يحدثها التيار الكهر بائي . كما 
کج ابا الاستو والمجركات 
الكر ب ون ظهور محطات: توليك القوة . 
اسح بالامكان توابد رألكهرباء وتوزيما . 
ركز بعض العلماء الرواد. اهتمامهم على 
اال راس" الد امات الخرارية 
( الترمود يناميك ) . اي الفرع من الفيزياء 
المتملقى بالعمليات. التي ترافقها ثفيرات 


الحرارة . 


٤(‏ )- كانت آلة جيمس واط 
( حوالى ۷۷ ) ايضا تکثف 
البخار بواسطة الماء . ولكن في 
مكف متفصل ١(‏ ) . هذه التقنية 
وتقنية ادخال البخار الى جانبي 
الكباس (؟ ) زادتا كثيرا في 
مردود المحرك البخاري . 
فضاعقتا فاعليته بفضل عملية 
دفع الكياس في اتجاهين . 
وسرعان ها طور واط هذه الل 
لاحداث حركة دورانية تستخدم 
في آلات غير المضخات . 


ثورة في الزراعة ايضا . فبفضل 


(ه  )‏ احدثت الآلات الجديدة 


وقد جاء سادي کارنو ( ۱۷۹7 _ 


الحاصدة التي اخترعها 
السكتلندي بتريك بل عام ٠۸۲۸‏ 
والتي كان يجرها جوادان 0 
أصبح بالامكان حصد فدان من 
القمح في مدى ساعة . كان ترس 
مخروطي كبير على المحور 
الرئيسي يدفع الى الامام جذعا 
ال الشركة کنل رام جرع 
آخر وقضيبا للقطع متأرجحا . 
وكان هناك سير على الجذع ذاته 
يدير شفرات آلة للتجميع لدفع 
القمح الى الشفرات . وكان سير 
جانبي يدفع القمح المحصود الى 
جانب الحاصدة . 


1 | بط را النفسين. ,دورات 
ي الكت البجازيتن بعد 
ان كان جيمس وات قد تحقق من تلك 
النظرية بطريقة اختبارية . وقد قاس جيمس 
جول  1818(‏ 1484 ) معدل المقايل 


الميكانيكي للحرارة (اي مقدار الطاقة 
الميكانيكية التي تولدها كمية معينة من 
الحرارة والعكس بالعكس ). كما شرح 
العلاقات القائمة بين اشكال الطاقة الأخرى . 


من هنا نشأ مفهوم « بقاء الطاقة ». وهو مبداً 
اساي في الفيزياء يفاده ان « الطاقة لا 
تحدث ولا تفنى بل تتحؤل » . 

حا حش اكلدرك کل (طمات 
۹ ) فوضع فى معادلات للمجال 
الكهرطيسي آراء فارادي حول خطوط القوة 
العاملة في الفضاء. مبيّنا ان الموجات 
ST aN‏ بالسريات 
الك طب ١‏ ومسحتتجا من ذلك آمکان وجرد 
شكال اى نة من المزجات اة 
وقد اكتشف هينريش هرتز ( ۱۸٥۷‏ ۔ ۸٩٤‏ ) 
حوالى عام ۸۸۷ احد هذه الاشكال المستعملة 
اليوم في الراد يو . 

تطورت الكيياء الحديثة الث ف 
انطوان لافوازبيه ( ۱۷٤١۳‏ 44 ) بدور 
لش ف ا بشكل خاص !في لاتا 
على يد يوستوس فون ليبيغ ( ۱۸۰۲ - ٩۷۲‏ ) 
إلى يسن کا و ف 
باريس. وتبعه اوغست هوفمان (118- 
۲ ) الذي عمل مدة طويلة في انجلترا . 
وكان لهوفمان في مختبره بلندن تلميذ هو 
ولیم بركين ( ٨۳۸‏ 1607 ) الذي اكتشف في 
ا عدر امن عا ن ا 
اصطناعي بنفسجي ادى اك تاس مصانع 
صباغ الانيلين المصنوع من قار الفحم . وكان 
ذلك بداية الصناعة الكيميائية الحديثة 


العلم الحديث 

تبع اكتشاف هرتز للموجات الكهرطيسية 
الطويلة اكتشاف فلهلم رونتجن  1845(‏ 
7 ) لموجات كهرطيسية قصيرة عام ٠۸۹١‏ 
أظلق علا اسه الموحات السينية ٠.‏ وقد لحاءك 
اا للف ا عل اثر ذلك يناك 


على الفور بحوث عن موجات جديدة اخرى ٠‏ 
وفى عام 1847 اكتشف انطوان بكريل 
(۸۰۲ ۔ ٩۰۸‏ ) ان الاورانيوم يبث نوعا 
جديدا من الاشعاع . تابعت ماري كوري 
( ۸۷ - 1954 ) وزوجها بيار كوري ( ۸٩۹‏ - 
٣‏ ) هذا البحث . وبيّنا في عام ۸٩۷‏ أن 
هناك مصادر اقوى للاشعاع من ذلك النوع في 
ا اك ا E‏ 
والراد يوم . وفيما كانت هذه الدراسات تتابع 
سيرها . كان علماء آخرون يبحثون في كيفية 
انتقال الكهر باء في الغازات . فاكتشف جوزف 
طومسون ٤١  1١8655(‏ ) عام ۸۹۷ 
الالكترون . هذا الاكتشاف الذي ادى الى 
اختراع انبوب الاشعة الكاثود ية والصمامات 
والى نشوء علم الالكترونيكا برمته . 

وفر التقدم الذي حققته النظرية الذرية 
للعلماء وسائل جديدة للبحث . فقد استعان 
ارنست ردزفورد ( 187 ۱۹۳۷ ) بالنشاط 
الاشعاعي لاكتشاف بنية الذرّة وطريقة 
تحويل الذرات . شاقا الطريق بذلك ( لسعد 
و الطافة الذريةا” 


جزيئات الحياة 

اوضح لورنس براك (۸۹۰ ۔ 67 ) 
بالاشتراك مع ابيه ولیم ( 187 - 1445 ) كيف 
يمكن التعرف الى بنية الجزيئات بواسطة 
الاشعة السينية . وقد عمل جيمس وتسون 
(1418-) وفرنبیس كريك (1407-) في 
مختبر براك . واكتشفا عام ١40+‏ البنية 
المزدوجة اللولب للجزيء المعروف بالاحرف 
الفرنجية ۸ ١.‏ 60 (الحامض الديوكسير يبو 
نووي ) الذي عليه تتوقف احدى عمليات 
الحياة الاساسية . وهي نقل الصفات الوراثية . 


rr 


الط ري 


تدل احدث الاكتشافات على ان اجداد 
الانسان الاوائل . وهم الاسترالوبيثاكيون , 
كانوا على قيد الوجود قبل حوالى ۲ ملايين 
سنة . لم يكن طولهم يتعدى ۲ م . وكانوا 
يتميزون عن القردة بخصائصهم التشريحية 


بنوع خاص وبكونهم كانوا يسيرون 
منتصبين . ولئن كانوا يستعملون الادوات , 
فمن الارجح انها لم تكن سوى مجرد عصي 
كال يستعملها الشمبائزي اليوم . عثر على 
الكثير من البقايا الاسترالوبيثاكية في افريقيا 
البجنويةأوافريقيا الشرقية (؟ ) . 

ل نعله كنك وم اإكتشفة الانسان 
النار . غير اتنا وأثقون من أن الانسان . في 
ا ا الماد الاسفل ( بدايةالمصر 


)١(‏ - تعود « فيلوس » هذه 
الحرنة بن عط مامرك إلى 
حضارة العصر الحجري القديم 
الغرافيتية . انها واحدة من )٣‏ 


بجنوبيى روسيا. وهي رمز 
للخصب 0 حصب الناء 
وخصب الارض 


(۲ )- راح الانسان . منذ اواخر 
العصر الحجري القديم حتى 
استقراره في العصر الحجري 
الحديث . يعالج مواد مختلفة 
ويصنع انواعا عديدة من 
ادوا د ص رامو 
الكهوف ادوات منزلية صغيرة 
كالمصباح الحجري (أ ) الذي 
يعود عهده الى ٠5 ٠٠:‏ سنة ق . م 
ويعود عهد الحصى الازيلية 
الملونة ( ب ) التي صنعت في 
العصر الحجري الأوسط الى 
٠ ٠‏ سنة فى ,م . ولعلها كانت 


دمى او اشياء سحرية . وتعود 
الى العصر الحجري الاوسط 
أيضا حيوانات تزييئية منحوتة 
من العنبر ( ت ) ولكنها تنتمي 
الى الحضارة المجلموزية 
( :0ه سنة ق .م ) . غالبا 
ما كانت الادوات في العصر 
الحجري الحديث متقنة الصنع 
كهذا المنجل ذي القبضة 
العظمية والشفرة الصوانية الذي 
يعود عهده الى حوالى ٠٠:‏ سنة 
ف . م. (ث ). كانت قرون 
الأوعال الستخدم كمعاول . 


الحجري القديم ). اي منذ حوالى E‏ 
شه كان فد تعرفة الل التار ٦‏ بل كان 
ايضا يستخدمها لتقسية الخشب وصنع ادوات 
واسلحة منه. وقد استعان بها ايضا لصنع 


فؤوس يدوية من حجر (ه). 


العصر الحجري في اوروبا 
وحوض البحر المتوسط 
تعاقبت في اوروبا وبلدان البحر المتوسط 


وعظام اكتاف الثيران كرفوش 
(ح 3 وكانت الادوات 
الحجرية تستعمل في بريطانيا 
ار ارت )ت 


و :نظن للانتان 


تم في افريقيا . فقد عثر ليكه 
عام 454 في شعب الدوفاي 
بتنزانيا على احافير كانت 


اقرب الى الانثان منها الى 
القرد ويعود عهدها الى ٠٠١ ٠٠١‏ 
سنة . 


( 4 )- اصبح الانسان فنانا منذ 
٠١ ٠٠‏ الف سنة . لكن رسومه 
كانت ذا معدن سحرئ . هذا 
النموذج موجود في رسوم كهيف 
التاميرا في سنتنير باسبانيا 


حقبات جليدية انتهت قبل ٠٠٠٠١‏ سنة . وذلك 
عندما بدأت الطبقات الجليدية تنحسر نحو 
الشمال. من المعروف أن الاحافير البشرية 
لى کد اك الكت ا كن ا 
الجخرى - ندر الكنة ,دران الانسان 
المي ا کے ا کا 
تطورا الى نماذج لاحقة لم يبق منها على قيد 
الحباة آلا تمودج واحد هو ٠‏ الانان العاقل » 
أو الاضان الحناية . تحن التصدرعات ال 


التي تظهر فيها حيوانات 
مختلفة . وهي اول ما عرف ائه 
يمود الى العصر الحجري 
القد يم . 


AY كانت أولن‎ OD) 


الانان القديم فؤوسا يدوية 
مصنوعة من الحجر غير 
المصقول التي يرجع عهد 
بعضها ( في شرقي افريقيا ) 
0ن قار لون اه 


حوالى 78٠٠١‏ سنة ق کا 
الصيادون السولوترئيون يصنعون 
مكاشط ورؤوس رماح انيقة 
(ت ). ومنذ حوالى ٠6 ٠٠»‏ سلة 
ENO‏ 
صيادا بارعا للاسماك ١‏ وتحت 
الخطاطيف من العظم ( ث ) ., 


ro 


0 رسك خا هنم الس الطويلة من 
ا لسري الق الأوسيظ ناڈ متطورة 
11 المصرعة من الفظايا الججرية 
كالتي عثر على بعضها في برقة. 

في اوروبا وفي العصر الحجري القديم 
و لان کے فی فرنسا مارات 
ما قبل التاريخ التي شيدها الانسان الماقل 
وهي ؛ الحضارة الاوريجناسية في حوض 
الان الاعل ‏ العضارة الغرافيتية. .في 


حوض الدوردونية , الحضارة السولوترية في 
حوضي السون واللوار. وحضارة سكان 
الكهوف المجدلية في حوض الفيزير . 

لكن قبل ذلك كانت قد ظهرت في 
شمالي افريقيا حضارات أثرت على هذه 
لقارات لكان اسا خصارة قفصة ووهرآن. 


الحرف المتطورة 
05 اسلكة هده الحضارات ‏ |مصنوعة 


بدقة (٠؛‏ ت ث ). فقد كان السولوتريون 
مثلا حرفيين ماهرين بنوع خاص. لکن 
الناس اصبحوا ايضا خلاقين في اتجاه آخر 
جدید ؛ فقد اخذوا يصنعون منحوتات تمثّل 


كائنات بشرية ويرسمون حيوانات على 
جدران الكهوف . كما تدل على ذلك الاثار 
المكتشفة فى بعض معا بد ليبيا القديمة . 
كانت المنحوتات « فينوسات » بديئنة, 
وربما كان لها معنى سحريٌ )١(‏ . ومن 


(3)- في هباستي ؛ وهي 
مكان في رومانيا يعود الى ۲۰۰ 
سنة ق . م كانت الادوات 
القاطقة كالفزرس والمعازق 
تصنع من الحجر وكانت 
المناجل تنحت من الصوان . 
لعرد هنا الان (المرسوم 
هنا) الى العصر الحجري 
الحديث . ولكن توجد فيه ايضا 
دمى وادوات نحاسية قد تكون 
نخا لاهياء متوردة من 
الاناضول شرقا الذي كان قد 
دخل في عكر البروتر . كذلك 
ف کرت اسا حل اش 
ا ن ان ار 
نخا لحلى شعوب متوسطية 
زائرة . كانت قرى المصر 
الحجري الحديث في مناطق 
الغابات والهاب الاورو بية في 
اكثر الاحيان اوسع من القرى 
الانجليزية بعد ذلك باربعة 
آلاف سنة . تحتوي هباسستي 
E E‏ 
يتسع كل بيت منها لخمسمائة 
شخص . لكن من الارجح ان 
يكون بناء هذه البيوت قد امتد 
على مدى زمن طويل وان 
كن علد الذين اسكرهاً 
بالفعل اقل من ذلك . كانت 
لهذه البيوت جدران من الطين 


وكانت سقوفها مصنوعة من 
الفصا والقش . غيرا أن هله 
البيوت كانت مدهشة في اناقة 
مفروشاتها . فقد كان منقوشا 
على أوانيها الخزفية رسم بشكل 
5 , وكانت هذه الاواني ملونة 
على أساس احمر وابيض 
رط ها اطاط معد 
ورسوم بيضاء وسوداء وحمراء , 
كت ف کک 
كثير من التماثيل الصغيرة 
المصنوعة من الصلصال والتي 
تمثل حيوانات وائانا. كان 
سكان هباستي مزارعين 
يزرعون القمح وحبوبا اخرى 
وثباتات علفية . وكانت لهم 
قطعان من الماعز والخنازير 
ولاب . وتدل بقايا الايائل 
والخناز ير البرية على أنهم كانوا 
تسل عن ذلك اسن الصيد 
لتامین قوتهم . كانت حياتهم 
ناشطة ودردهرة . لان الحياة 
المستقرة كانت تمكنهم هن 
تخرين الفائض من القوت 
والاسلحة والحلى . لكن كان 
للحياة في هباستي ايضا 
ناحيتها القاتمة ‏ فالخنادق 
الدفاعية البحيطة بها تدل على 
انها كانت معرضة للفزوات 


المرجح ان رسوم أسكو في فرنسا والتاميرا 
في أسبانيا (؛ ). وهي تنتمې كلها الى 
الحضارة المجدلية ا كانت ذات عفان رة 

كان انان هذه الحصارات سنن ال 
أنية بسيطة من الحجر ومصابيح (؟ أ). 
وكانوا يستعملون الظرّان ( حجر الصوان ) 
والعظام وقرون الاوعال مواد لادواتهم . 

شهد العصر الحجري المتوسط . الذي امتد 
من سنة ٠٠٠٠١‏ الى سنة 2٠٠١‏ ق . م في الشرق 
الادنى والى نا بعد ذلك فی اورو ا :نرات 
كبيرة . وقد تركت لنا الحضارة المجلموزية 
( في مجلموز بالدنمرك ) المرتبطة بهذه 
الغانات اس الات ا ا 


(OE) 


العصر الحجري الحديث في الشرق الادنى 

ف ای الاک ل دال 
ا ال لماه 9 و 
انان سير الاك ١‏ ا ا و 
في اوروبا الشمالية . التي لم تكن قد احرزت 
هذا التقدم . فقد استمر العصر الحجري 
الحديث حتى عام ٠٠٠١‏ ق . م. وفي غضون 
ذلك قامت حضارات انتقالية هي حضارات 
القرق كحضارة قامس اف ا ر 
في الغرب والشمال الافريقي . خلف رځل 
العصر الحجري الحديث وراءهم كثيرا من 
الاسلحة والادوات الحجر نة والمطة ( ٣‏ ك 
e‏ كما SN AE‏ 
ومما يثير الاعجاب اكثر من ذلك انهم تركوا 
ناء من البحر المتوسط حتى شمالى اورويا/ 
كتلا من الصخور الضخمة منسقة في خطوط 
مستقيمة أو مستديرة لفايات فلكية وربما 
لغايات دينية ايضا. 


الشتار دالو 


العمل لاان الفعدن للمرة الارلى قل 
حوالى ٠٠٠١‏ سنة في منطقة يمكن اعتبارها 
منطلقا لتاريخ الحضارة الغربية . قبل ذلك , 
كانت الحجارة . التي كان يجمعها ربما 
للدفاع عن النفس في بادىء الامر. تصقل 


لصنع ادوات قاطعة واسلحة من التي تميّز بها 
العصر الحجري الحديث . اما بعد ذلك . فقد 
اصبحت لديه مادة جديدة هي النحاس 
القابل للتطريق . الذي ربما كان الانسان قد 
عثر عليه في بادىء الامر بشكل فلز 
١‏ ثم اراح بطرت اليمطية الفكل 
المناسب . وعندما اصبح الفلز الطبيعي نادرا , 
أخذ الانسان يصهر النحاس باستخراجه من 
الخامة التي تحتويه . وما لبث ان لاحظ ان 


النحاس يمكن مزجه مع القصدير للحصول 
ل لاط اصلب منه واكثر. نفما. فكان 
وار عندئد انفتح الباب لظهور سلسلة 
جديدة من المهارات . 


الاستعمال المتزايد للمعادن 

امتد اطول عصر للنحاس ؛ وهو عصر مصر 
القديمة . من حوالى ٠٠٠‏ سنة ق . م » اي 
قبل عهد السلالة الاولى . حتى حوالى عام 


نبو باللا وى - 


 )١(‏ كان القدماء يودعون 
قبور موتاهم ربائلهم للاجيال 


فثاة نة في وة . وكانت ٠١‏ وكانت زخارف الاسلحة تذكر 


موضوعة في تابوت مصنوع من 


37٠‏ ق . م ٠‏ ثم انتشر استعمال البرونز . غير 
ان ادوات من البرونز كانت تصنع قبل ذلك 
الحين في المدن ‏ الدول المزدهرة في سهول 
ما بين النهرين الخصبة. حيث ظهر 
السومريون العجيبون . ليس كأول من سكن 
المدن فحسب . بل كأول من استعمل النحاس 
إا ولمم حصلا ع اا التجاري 
مع معدّني آسيا الصغرى . عرفت اورو با بوجه 
عام العصر البرونزي بعد آسيا الصغرى (7) 


لاهرام تبلغ ٠٠٠‏ طن . وكانت 
بزخارف الحضارة الميينية توضعم في اماكنها بدون 


التالية . سواء أكانت هذه القبور 
أهراما كبيرة او مجرد جُشى 
کو ا ف ا 
صورة لجنازة اقيمت في إجتفد 
في شرقي جوتلند ( الدئمرك ) 
بضعة قرون بعد ان بلغ العصر 
البرونزي شمالي غربي 
اوروبا . اي حوالى عام ٠٠١‏ 
ق.م. كان الجثمان يعد 
للدفن في جثوة مستديرة . 
كانت هذه الجُنى . التي تعود 
الى العصر البرونزي . والجُثى 
ا الان ال ال 
الحجري الحديث. واسعة 
الانتشار في اوروبا الغربية . 
عُشر على هذه الجُثة . وهي جثة 


جذع شجرة مُجوّف ومقفل . 
كان حاط التا بوت بكومة من 
0 
من التراب . وكان يطوق خصر 
الميتة بزنار في وسطه قرص 
ا ما 
اساور واقراط برونزية . وكانت 
الاغياء الجنائزية المعدة لجنازة 
امرأة غنية متنوعة وعديدة . 
فكانت هناك السلحة وحلى 
وآنية خزفية . كانت الاسلحة 
تميّز العصر والحضارة ٠‏ فمنها 
فؤوس دقيقة النصل لها شفرة في 
كل من جانبيها ومنها سيوف 
طويلة ورفيعة لا تمح مقا بضها 
باماكها الا بثلاث اصابع . 


المائدة الى حوالى ٠5٠١‏ سنة 
قى . م . في الصورة الخلفية . 
للزراءة 0 ا 
البرونزي تبدو فيه عربة يجرها 
ثوران . 


(؟)- كان المصريون يجهلون 
الخرك e‏ ادكه 
الامر. لكنهم اجترحوا معجزة 
في الرياضيات العملية عندما 
بنوا الهرم الكبير . تمتد قاعدة 
هذه الهم غل ماحة ° 
هكتارات . ولا تختلف عن 
المربع التام الا بسنتمتر 
ونصف . كانت كل من الكتل 
في ال لف نا 


الاستفانة لمحادل او عجلاڭ . 


 )+(‏ في بعض القبور 


المصرية ربوم بارزة منقوشة 
في الصخر . وفي غيرها رسوم 
بالالوان المائية كثيرا ما كان 
ل وی ا 
للقن كنك ا 
متانة . تمثل هذه الرسوم اوجه 
معيشة طبقات المجتمع المصري 
المختلفة . كانت طبقة 
الموظفين مزدهرة . كما هي 
الحال في جميع الحضارات ٠‏ 
وهنا تعاهد ماحب مقام رفع 


يقوم على خدمته عدد كبير من 
الخدم . 


۳۹ 


بجوالى ٠٠٠١‏ سنة . مع ان بعض المصنوعات 
النحاسية وُجدت في الانحاء الشرقية من 
اوروبا تعود ازمانها الى عهد الحضارة 
السومرية (4؛ ). 

في تلك الاثناء . كانت الحضارة الصينية 
الكبرى سائرة سيرها الخاص وراء صحارى 
آسيا الوسطى وجبالها وتنتج خزفيات واواني 
1 و ما تة ق م فیا 


كالمجتمعات الواقعة وراء المحيطات في 
امريكا الوسطى . لم تتوصل الى التعرف على 
المعادن بعد. 

في الحضارات الاولى . كان الكهنة هم 
السيطرون في سومر الثيوقراطية . كما كان 
يسيطر الموظفون ورجال الادارة المدنيون في 
مصر الارستقراطية ..وكانت تلك الحضارات 
هي الأولى التي انشات اول نظام للرق.. فقد 


كانت يعض 


(14)- يعود عهد هذا التمثال 
الصغير المصنوع من الطين 
المطبوخ الى ما قبل عام ٣٠١١‏ 
ق.م. وهو يعطي فكرة ما 
عن انتشار الحضارة على طول 


4 


القاس 


المعدنية الاولى لومر ومصر . 


ARNO‏ اعتر في الاتحاد 
ا ماس ار 
اد ای تان امل 
الخصيب. على آثار من 
العصرين النحاسي والبرونزي . 
وُجدت هذه الفاس . التي ترى 
مواجهة (] ) وجانبيا ( ب ) . 
في فتيانوفو. وتعود الى العصر 
البرونزي . 


كانت تجمع العبيد من اسرى الحرب لآن 


(7)- يُصنع الخليط البرونزي 
ESS TEI‏ 
معدنين ؛ القصدير والنحاس 
ومن المرجح انه كانت في 
العصر البرونزي عدة طرائق 
لصنع البرونز . اكثر ما يوجد 
القصدير في الطبيعة بشكل 
اكيد يدعى الكّيتريت ( أ ) 
الي غالبا ما يوجد في الانهار 
او في البحيرات كراب 
غريني . ويوجد النحاس ايضا 
بانواع مختلفة من المعدن الخام 


أو بشكل معدن خالص جاهز 
للاستعمال ( ب ) . في بعض 
على عصر البرونز . 


تشغيلهم كان اوفر ربحا لها من قتلهم . وهكنا 
شات الحاجة لي للمتتوجات النفعية 
وحسب, بل لوسائل الترف ايضا بما فيها 
الاعات المعدنية ٠‏ خصوضا واليد العامة 
15 المتوافرة هما افلح المجال اما 
الحرفيين لصنع الادوات والحلى . 


انجازات العصر البرونزي 

كاد القرد نا يات ا ما كل 
من بلاد ما بين النهرين ومصر. فكانت 
الزكورات في بلاد ما بين النهرين تستخدم 
كمراصد للمراقبات الفلكية وكهياكل للعبادة . 
وكانت الاهرام في مصر اضخم وافخم قبور 
بناها الانسان. كانت تدفن مع كبار 
المصريين ادوات منزلية وحلى لترافقهم الى 
العالم الاخر. وكان قبر توت عنخ آمون , 
AO‏ حالة اسل من خالة E‏ 
القبور المكتشفة حتى الان. يحتوي على 
كمية كبيرة من الحلى وادوات الترف 
المصنوعة من البرونز والذهب والفضة والعاج 
والزجاج . 

استمرت الحضارة المصرية يدون 
اضطرابات تذكر اكثر من ٠٠٠١‏ سنة. اما 
حضارات ما بين النهرين . فقد تعاقبت 
بالعكس عبر العصور. فبعد ان زال 
الو رن الد كأنوا رفت اخ عر الكتائة 
والعجلة . حل محلهم الاكاديون حوالى عام 
كي رن اه الذين خلفوا وراءهم احدى 
منحوتات المصر البرونزي الكبرى . وهي 
ان الك الات سجرن الازل ل ا 
تزال موجودة حتى يومنا هذا . ثم حل محل 
الاكاديين العموريون الذين خلفهم الحثيون 
حوالى عام ٠٠٠١‏ ق . م. جاء الحثيون من 


الاناضول وكانوا اعظم من عالج الحديد 
SEN‏ الا ES‏ 
العصر البرونزي بل من العصر الحديدي ٠‏ 


تفنية المعادن 

يكمن سر استمرار عصر البرونز لاكثر من 
٠١‏ سنة أولا في نوعية التقنيات المتوافرة 
أنذاك > فالتحاس ابتضهر بدرحة 007 ن ا 
بينما لا ينصهر الحديد الا بدرجة ١٠١79‏ س . 
كنا لاا بيك ر و ران 
تهوية بالسحب القسري او الى افران عالية . 
وا 5 کاو [لك مثل عر 
الافران . فكانوا يطرقون المعدن المحمى لا 
ا ا الصين الح ا 
ذلك التاريخ بمدّة طويلة . 

كذلك كن سكن هوية ارود باضافة 
كميات قليلة من القصد ير والانتيموان وعناصر 
أخرى لتحسين صلابته ومقاومته . وكانت 
هذه المواد في بادیء الامر موجودة في 
البرونز كشوائب . لكن من الارجح ان تكون 
هذ ضيفت الله متناف إن اس ی ا 
لاد كان ل ل ل E‏ 
ركازيهما يتم كيفما اتفق (1 ). اما في ما 
بعد . عندما تطورت المهارات 2 فقد أصبح 
الخلط س لاسي لرن على ابرع 
تنه 2 

كان السومريون ايضا يمون البرونز 
بالطرق » ويصنعون منه المسامير. وكانوا 
يصنعون اسلاكا وصفائح وسبائك ( من الذهب 
والفضة ) في قوالب من طين بطريقة « الشمع 
المتلف » التي ظلت تستعمل عبر آلاف 
ال( هي الحال في منحتات بنيت 
بافريقيا الغربية ) . 


الص رربي 


قد تكون مصادفة الانسان للحديد في 
1ك الام هلد من الماء. فقد تكون 
الرجُم الحديدية الهابطة من الجو هي التي 
جاءت بهذا المعدن الذي صنعت منه اسلحة 
وحلى حوالى عام ٣٠٠١‏ ق . م . أو قبل ذلك . 


وكان لا بد من الانتظار ٠٠٠١‏ سنة اخرى حتى 
لم هر الحديد . آي استخراجه من ركازه , 
لصنع الأدوات الحديدية . فمن المعروف ان 
درجة الحرارة الضرورية لضهر الحديد عالية 
بحيث لا يمكن ان يتم صهره بنار الحطب 
اا بل يفصي أفرانا تعمل لصح :الهواء 
او بما يسمى بالسحب القسري في افران 
كرتف الخزالة الى الدرحة المطلوية أي آل 


درجة ١١794‏ س . 


١(‏ )- ركاز الحد يد شائع وواسع 
الانتشار ويأتى في الدرجة 
الثانية بعد ركاز الالومينيوم . 
لكن انان اوائل العصر 
الحديدي لم يكن له عهد بعد 
بمعدني الهيماتيت والمغنيتيت 
اللذين يحتويان على زهاء 7 
من لحد ا لانهما لا يوجدان 
في الطبيعة بل يجب 
استخراجهما من مواد اخرى . 
لذلك من الارجح' أن يكون 
ذلك الأشان وذ امل في 


۲ 


بادىء الامر رکاز حديد 
الستنقعات الرسوبية الذي 
کر كنا بل اله 
على ذلك. في الاراضي 
البخة. يتكون هنا النوع من 
آلا علدنا لل ركائز 
حديدية وتترسب في الماء 
تحت تاثير البكتريات . وهولا 
يحتاج الا الى عملية النخل 
ليصبح صالحا للاستعمال . غير 
أن عددا كبيرا من ركائز الحد يد 
الاخرى كان يتثمر في اورو با 


منذ عام ۸٥۰‏ ق . م . تشير هذه 
الخريطة الى المناطق التي 
كانت تتفل ركائز الحد يد 


e‏ كانتا لزنن رر 


الحد يدية التي صنعها الاننان 
هي حلى واسلحة صغيرة يعود 
عهدها الى ما قبل عام ۲٣۰۰‏ 
ق .م. وقد صلع الخنجر 
ا اح( بعد 
ول كارك بقلل كات 
شفرته تصنع بطرق ركاز 


الحديد المحمّى لاعطائه شكلا 
كان يأتي غير مصقول نسبيا . 
غر أن الحدادين الحثيين 
أصحوا في آخر الآمر اسياد 
تفتية الحد يد وأروا على صناعة 
الحديد الأوروبية التي يشكل 
هذا الطوق مثالا لها (ب ). 
في عم چو ق اکان 
الحدادون في ستيريا وكارنثيا . 
في أوروبا الوسطى . يصنعون 
نوع من الفولاذ بتطريق 
الفحم النباتي ( وهو نوع من 


انتجت افران الصهر البذائية جد ينا طروقا 
جد الصنف . وقد استعملت هذه الافران لعدة 
قرون في بلدان مختلفة . وكان الحديد فائق 
CEYE IKE N‏ 


طرائق .الحدادين الحثيين 

ركاز الحديد موجود بوفرة في 
ا ا 
ا لس إدوات تين الحد ی تضهن الد 


ال٠‏ أن هنالف ذا 
الرأس الحديدي ( ت ) هو مثال 
متأخر عن تقنية الحد يد البدائية 
في شياتي بايطاليا. ويعود 


الكر بون ) وزجه في الحديد 


- )( 


بريطاني 1 يعود الى العصر 


ثم يُحمى ويُطرق 
3 ثم يغمس في الماء 
البارد . بتكرار هذه العملية مرارا عديدة , 
يمكن الحصول على حديد بالمتانة 
المطلوبة . كان الحثيون . وهم أول التقنيين 
في العصر الحديدي . يستعملون هذه الطريقة 
على انطاى وام فخ الال الثاني ىق !م 
O)‏ 

كان الحثيون يحتفظون لأنفهم بسرَية 


م 


E)‏ كانت المدافع ومدا 
الهاون الحديدية الاولى قصفة . 
وكان من الممكن ان ر ي 


ا ا 


تاريخه الى حوالى ٠١‏ ق . م 


الحديدي . كان هنا الموقع . 
وهو تلة مستّمة الطح ( ب ٠)‏ 
اعلا د ا ا 
الحديث ( الألف الثالث ق .م ) 
وقد اصبح في عام ٠٠١‏ ق . م . 


جوا عام "6 ق م . اصح 
معروفا ان رأس الهم والمنجل 
الصفير الحديديين وابزيم 
الير المصنوع من البرونز ( أ ) 
هي من مصنوعات شعب كان 
يعيش في ميدن كسّل في عصر 
وکس الحد يدي بين عام ٠٠١‏ 
ق.م. وعام ۷۰ م٠‏ وكان 
يعرف في ذلك الحين باسم 
انمق الصو ر 
خلف هؤلاء اللتيون ورا 

و ا 0 
خواتم وفؤوس ومن « قضبان 


( بشکل سیوف ) 


نقدية » 


0 كانت تتعمل في التجارة . 
“ تعرّض الحصن لهجمات الرومان 


في عهد فبازيان عام ٤٣‏ م . 
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ا 
1 


امبراطوريتهم عام 1 ق. م تفرق 
حتادوهم . فاستفادت قبائل وشعوب اخرى 
ون اكدارتهم في صنع ,ادوات ,من,الحد يد ف 
هذا الوقت نفسه صنع ايضا نوع من الفولاذ 
وهو حديد يحتوي على #1٠0‏ او اقل من 
الك رن العمل الصنم الادوات والاسلحة 
20 الى د فال كانت اسان 
السك ك ومتاجل اوائل العصر الحدينيي 
(95) - بعد قوط 


الامبراطور ية الرومانية 5 
كلك E‏ 


السيوف 
7 1 الي 
5 0 . كن يصنمها البورغند يون 


ف لفون الثامن ا 
يرتدون دروعا ثقيلة لا 
شبه بين شكلها وشكل 
الدروع الرومانية . 


فالغزا الجرمانيون الذين 
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قله لانها كانت تحتاج الى اقربة.وكانت 
كل لتر لا يمك متها إلا بصي المعدن 
في قالب . 

من المنتوجات المعدنية ذات الاستعمال 
السلمي المصنوعة في اوائل العصر الحديدي 
الكلابات والمطارق والسنادين التي كان 
يستعملها الحدادون انفسهم والمسامير 
الحديدية التي تُشكل تقدما ملموسا بالنسبة 
إلى لسار الث رتنه دات القرة المجدودة.. 


كما يبدو. ان يقلدوا 
المغلوبين . ظهرت في ما بعد 
درع الزرد . وهي مستوردة من 
ا E‏ 
الاقطاعي ما لا يقل عن ۰ كلغ 
من الزرد والصفائح المعدنية . 
كانت دروع الزرد تصنع من 
حلقات من اسلاك حديدية 
مبرشمة أو ملحومة معا ولها 
الذراعين والساقين والرأس . في 
الع الزن ع 
صفائح الدرع . التي كانت 
معدة في الاساس لتقوية دروع 


ال 
هذا ارفك كان الستانون مآ 
اا ار على اسم 
التتاكل المزورية لوطل 
صفائح الدروع واصبح لهم من 
اا اکم س اتاج 


زخارف معدنية تزبيلية 


()- كانت الشعوب في 


العصر الحديدي في اوروبا 
تسكن قمم التلال بعد تحصينها 
بكار ابن اكرات مششاخلة) 
كما يشهد على ذلك ميدن 
كسمل بانجلترا . 


ظهرت أولى شفرات المحاريث الحديدية 
في فلسطين حوالى عام ٠٠١‏ ق . م , ولا .يبدو 
لاغ نى رفي المرن السادس ى ام - كانوا 
يستعملون الحديد لهذه الغاية . ولم يصبح 
ا ارت ات الف العديناية 
شأئعا آلا في العهد الروماني . 


الرومان واستعمالهم للحديد 

كان من الطبيعي ان يستعمل الرومان 
الحديد والفولاذ لغايات حربية عديدة. 
فالسيوف القصيرة الشهيرة والرماح البالغ طولها 
ثلاثة امتار والدروع الموروئة عن الاغريق 
كانت مصنوعة في معظمها من الحديد. في 
١‏ کل الرويان اا سرف طويلة 
ورماحا من الحديد ورموا سهاما حديدية 
بمجانيقهم . وكانت الكبوش ذات الرؤوس 
الخد ند نه مستعملة مند عهد الاشور دين 7 لكن 
الوا ا علنها ات جملا ال 
اك ESTA‏ 

فى الفن المعماري . استعمل الاغريق 
ال ال ا الخدرد وذلك في عارطات 
من الحديد المزخرف . ففي بناء البرثينون , 
0 ترات AS RES‏ 
دعامات ناتئة لتحمل اثقل التماثيل على 
ال فق اما ب استعمل الرومان 
رشك e‏ شكل ١‏ ) كما ره 
حمّامات كراكلا التي كان قطر قبتها يبلغ 57 
مترا . 

لا نعرف الا القليل عن التعدين في اوائل 
القرون الوسطى . ما عدا ان السكسونيين كانوا 
يستخرجون المعادن في جبال هارتز قبل عام 
٠ ٠‏ أما عل التعد ن في ارزمنة متاحزة من 
ال الط نقد إصبح معروفا فصل 


لوا ا اک ا 
٠١١(‏ ) يصف بالتفصيل طرائق التعدين 
الات وسن إن هذه لاغ د ل 

لکن قبل زمان اغريكولا بقرون . كانت 
صناعة الحديد صناعة ناشطة . ولكنها كانت 
مقدرة عل صتاعة ا 006 
شارلمان ( ۷٤۲‏ - 414 م ) اكتشفت مجددا 
ا ا ال د نےکر افا اک 
عن الرومان . 


صهر الحديد وصبه 

كان اآخر ااكتشاف كبر جاء به العصر 
الحد يدي هو معرفة ان الحديد يمكن صهره 
وصبه في قوالب . لكن اولى الافران العالية لم 
إل سات ترك وان لحا 
مور ترس ع اکا الف او 
في بادىء الأمر. كانت تعمل على الفحم 
النباتي . ثم على الفحم الحجري كوقود 
وكعنصر ضروري ( الكر بون ) لعملية الصهر . 
وحوالى عام 31, بدأ ابراهام دربي 
 178(‏ ۷۷ ) في مدينة كولبروكديل 
بانجلا متسل فك الكوك لسر كنات 
كبيرة من الحديد الخام للحصول على صنف 
جيد من الحديد الزهر الصالح للتعدين 
ولل في قوالب من الرمل ين فلا 
كاب الات النكرية كالفدر ت من 
مقادن غالة القدق كالتحان الا لكن ا 
مضى وقت قصير حتى اصبحت في كل بيت 
قدور ومقال من الحديد الزهر. ثم اخذ 
الحديد يستعمل ايضا لبناء الجسور وألكك 
الخد يد نه . لكن كانت فل ينأك أذ ذا 
الود اع ع الفولاة ” 


عو افولا 


قبل ٠٠٠١‏ سنة. كانت تقنية اجدادنا 
قائمة على استخدام الحجر . وقبل 7٠٠١‏ سنة 
١‏ الا رتيل القى نة على الحديه . 
لذلك سُمَيت تلك العهود العصر الحجري 
a‏ (العصز العدينق : لكن 


ليس هناك عنصر مماثل لها يستطيع علماء 
الاثار وصفه بالعصر الفولاذي . لان الفولاذ لم 
يصنع بكميات كبيرة الا منذ ما يقرب من 
٠‏ سنة . ولم يصبح حيويا لحضارتنا الا منذ 
ذلك الحين. مع ان اصله يعود الى ماض, 


مستخدمو الفولاذ الأوائل 
الفولاذ العادي او المطاوع هو. كما 


يستعمل في عدد كبير من الصناعات ‏ مزيج 
كد يد امه لی بون الكر بون وبال 
بين ۰.۱١‏ و 70.550 من الكربون الذي يكون 
جزء منه في شكل كربيد الحديد او 
السسعيت ؛ الفولاذ اى اتكثير من الحدين 
النقي واقل انقصافا من حديد الزهر ( الذي 
يحوي من الكربون اكثر مما يحويه 
ا ا وا ا ا 


كان الحثيون اول من صنع ادوات واسلحة 
A O E‏ 
للحثيين . يدعون الشليبيين ‏ هم الذين كانوا 
اول من صنع الفولاذ . وذلك حوالى عام ١6٠»‏ 
ق . م . كان الحدادون الشليبيّون ې كم 
الصغرى يستعملون طريقة المنتة . أي انهم 
كارا ارتو ا 


المصهور مع الفحم النباتي حتى يتحول الى 


وصلا بته ومرونته . 


 )١(‏ تتعمل مصانع الفولاذ 
الحديثة الفحم الحجري كوقود 
اول . يؤتى بالحديد وبحجر 
الكلس او الجير ( ١‏ ) بالقطاراو 
بالباخرة ثم ينقلان (۲ ) من 
المخزن الى الاتون .غيران بعض 
الركائزوحجارة الجي رتح ناولا 
بفحم الكوك ( ۲ ) المشتق من 
الفحم الحجري ( ؛ ) في حجرة 
توليد الكوك ( 0 )ثم تلقى جميع 
هئه المواد في الاتون ( 1 ) الني 
يتفاعل فيه عندئذ الحديد مع 
الكر بون الموجود في فحم الكوك 
والمواد الاخرى ليكؤن طبقة من 
الشائبة المتصهرة . هناك مبنى 
للمضخات ( ۷ ) التي تومن الهواء 
للفرن بعد تسخينه ف مبادلات 
حرارية ( ۸ ) بواسطة غازات 
ساخنة (4) واردة من سطح 


غد به 


تصب القولاذ من فزن 


جاهزة للتصنيع ( ٠١‏ ) . 


)١(‏ - تقوم طريقة الفرن 


النكثوف لصاحبيها سيمنس 


ومرتين على تغذية محتويات 


فولاة . 


الم كات ماله ا 
الاكجين «الوقود القازي . 
وهنه الطريقة هي التي 
استمملت لانتاج الكمية الكبرى 
من الفولاذ في هذا القرن . 


تتعمل طريقة الفرن 
المكشوف الفازات الناجمة عن 
الانصهار لتخين الدفع الهوائي 
الوقود . اذا كان الركاز يحتوي 
على ففور . يبطن الفرن عند 
ذاك بمادة قلوية . 


وكان الفحم النباتي خلال التطريق 


بتفخ الهواء في الحد يد المنصهر 
الى ان تحترق كمية الكربون 
والليكون الموجودة فيه . 
الكربون بشكل حد يد مرأوقّ . 
هناك طريقة احدث لصنع 
الفولاذ . هي الطريقة المعروفة 
ا فقي 
الاساسية ( ب ) الني يضخ فيها 
غاز. الاكجين في الحديد 
الطريقة منذ عام ٠١۷١‏ ( ت ). 
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يتسرب الى الحديد فيكون السمنتيت ٠‏ ومن 
هنا أشدى أ هده الطريقة . 


القولبة والتقسية 

ظلت تغيرات تطرأ على طريقة السمنتة 
في الشرق الاوسط وفي اوروبا والهند خلال 
ما يزيد على. الف سنة . لكن الحديد صُهر 
لأول مرة والفولاذ صب في قوالب في جنو بي 
الهند . وكان الرومان يستوردون هذا الفولاذ 


بشكل كتل صغيرة مُكوْرة . وكانوا يظنون 
انه من مصدر صينى ويسمونه الحديد 
الج 
في اوروبا. كان الفولاذ يُصنع احيانا 
مباشرة انطلاقا من ركاز يحتوي على الكمية 
الكافية من الكربون . انما لم يحصل ذلك الا 
نادرا . لآن الطريقة الشائعة لصنع الفولاذ 
كانت اة ومد المرك الثامن الميلادي . 
ناكا الس ى زرو الوسطى ,الغ 


(8)- اليك المتواصل طريقة 
حديثة لاعطاء الفولاذ شكل 
البائك او القضبان بطريقة 
سريعة ورخيصة . تبدأ العملية 
لل 102 د 


A 


اا فى ثاب انش 
١(‏ )المدود في طرفه الاسفل 
بطام EA‏ الفولاذ 
الاق افا وقلا 
يجمد يرفع الطام ٠‏ فيسيل 


الفرلاذ ).ى ان 
سر بذه بوالطة ضخات 


الطام مرفوعا . يستمر سيلان 
الفولاذ (4). كان القطاع 
الخصص للتبريد في طريقة 
ألبك الاصلية ( ب ) مستقيما 
وعموديا . لكنه غدا الان في 
النموذج الجديد (ت ) مقوسا 


0 


عمل الال مشاه ا 


(5) - يصل الفرن المجهز 


بقوس كهربائية الى درجات 
مرتفعة جدا من الحرارة دون 
حاجة الى الاكجين . لهذا 
يستعمل للحصول على انواع من 
الفولاذ تحتوي على معادن 
تفاعل مع الأاكجين وتا 
كالكروميوم والفاناد يوم 


ا كربا ر کار تصدر الفولان ' 
3 اخ الفولان قى بفببه محتئ في 
الماء . لكنه مر زمن طويل قبل ان تصبح 
هذه الطريقة شائعة . ولعل ذلك يعود الى ان 
الناس كانوا قد تعلموا » بالاختبار من النحاس 
والبرونز اللذين عرفوهما قبل الفولاذ. ان 
الغمس بقلل من صلابة المعادن . 

ف القرن الخامن عر کان امات 
المطابع الاوائل يستعملون مكابس من 
ا لسن هوا الالحرف. ريق ذلك 
حتى القرن السابع عشر. اصبحت نوا بض 
المربات تصتع من الفولاذ. لكنها لم تكن 
توفر كثيرا من الراحة للمسافرين على طرقات 
اوروبا الوعرة . 


طريقة بسمر 

كانت المشكلة الكبرى التي تعرض لها 
الود فى أول عت اجه عن رج شان 
في ركازه كانت تحول دون صنع اشياء ضخمة 
منه متينة البنية . وقد حلت هذه المشكلة في 
بصنا القرن الثامن "عدر على يد صانم 
المعادن السويدي توريرن برغمن (28- 
14 ) وصانع الفولاذ البريطاني بنجامان 
هنتسمان ۷۷١  174(‏ ). فقد جاء الفولاذ 
السويدي يحتوي على كمية مضبوطة من 
الكربون . وخاليا من الغوائب . لكنه ظل 
غالي الثمن . وفي عام ٠٠١‏ . لم يكن انتاج 
الفولاذ في بريطانيا العظمى يتعدى ٦٠٠‏ 
طن لكن تعد ذلك بعشرين ةه حاءث 
ا ل الترلا: ا 
الدقيقة . ولم يعد سعر الفولاذ يتعدى سعر 
حديد الزهر. 

كانت طريقة بسمر ( ۱۸۱۳ - ۸۹۳ )2 وقد 


اقتبسها عن صانع فولاذ مفلس من ولاية 
كنتكي اسه وليم کلي . تقوم على اكسدة 
الفائض من الكربون في الحديد بادخال 
فقاقيع من الهواء في كتلة من الحديد 
المنصهر . علاوة على ذلك 2 كان الک نون 
تحت تاثير الهواء يتحول الى ثاني اكسيد 
الكربون فيعمل عمل الوقود. وهكنذا كانت 
هذه العملية تستمر بدون الحاجة الى المزيد 
من الوقود مما جعل صنع الفولاذ بهذه 
الطريقة زهيد الكلفة . 

بعد ذلك بخمس سنوات . ظهرت طريقة 
منافسة لطريقة بسمر (7). هي استعمال 
الفرن المكشوف لصنع الفولاذ ( ؟ ) التي تقوم 
على صهر كميات من الحديد وركاز الحديد 
وخردة الفولاذ بنسب تمكن من تحويل القسم 
الاكبر من الكربون الفائض والاكسجين الى 
اكسيد الكربون . فيشتعل هذا الغاز القابل 
للاحتراق وتستعمل الحرارة الناجمة عن ذلك 
للوقود . وفي عام ٠6٠١‏ كانت هذه الطريقة 
تنح هن الفولاد كدر امنا كانت نجه ظط تة 
يسمر . 
شاهد القرن العشرون تطورات اخرى في 
صنع الفولاذ . لا سيما ظهور طريقة السبك 
المتواصل للفولاذ ( ٤‏ ). وطرق اخرى لانتاج 
انواع خاصة من الفولاذ . كالانواع التي تصنع 
منها قطع الالات وشفرات العنفات . من انواع 
الفولاذ الجديدة . الفولاذ الذي لا يصداً. وهو 
يحتوي على الكروم. والنكل واحيانا على 
الموليبدين . ويصنع في الافران الكهربائية 
.)٠(‏ ويُستخدم في الدرجة الأولى في صنع 
السكاكين والاواني المطبخية وفي المصانع 
الكيميائية . حلت أخيرا محل طريقة بسمر 
CE TIAN SSD E‏ 


لتیار ن واو چ اعا لہا 


يسود الحديد وخلائطه حضارة اليوم , 
لذلك جرت العادة على تصنيف المعادن 
الاخرى بالنسبة اليه . فسميت « المعادن غير 
الحديدية » . غير ان للمعادن غير الحديدية 
قليلا من الصفات المشتركة . ما عدا الصفة 


-)١(‏ كان الذهب دائما رمزا فنية ذات كهذا 


للشروة المادية . ونظرا لصفاته الاناء الاغريقي اليثي (أ) 


00 


السلبية التي يتضمنها الاسم . هناك اكثر من 
٠٠‏ معدنا غير حد يدي لها أهمية صناعية ٠‏ وقد 
1 انك القن بض هذه المعادن 
101 ا (الفضة والرصاص 
ا لهاك اترم فلم يجد 
EL‏ عهد قريب 


الذهب والنحاس والفضة 
تكد بسن اذهب الذي غنا_اسطوريا 


كذلك تعطيه مقاومته الكلية 
للتأكل قيمة تقنية . فللتخفية 
من المقاومة عند احتكاك 
امراف التجمعات الفرعية 
ار تالح ور 
المطبوعة مثلا ( ب ) تطلى 


١(‏ ). لا يوجد في الطبيعة الا خالصا ( اي 
نقيا غير مخلوط ) . وجد اصلا مصادفة . وبدأ 
استخراجة قبل 7٠٠٠١‏ سنه ق .م, ومنل ٠٠١١‏ 
سنة ق . م . اصبح يستخرج كيميائيا من المرو 
المسحوق ( زجاج الكوارتز ) وذلك بملغمته 
مع الزئبق . الذهب اصفر ولماع . وسهل 
المعالجة اذ يمكن سحبه اسلاكا او تطريقه 
لاعطاءه اشكالا مختلفة . وهو يقاوم التاكل 
والتأثر بالعوامل الكيميائية . لهذه الاسباب 


ع الا امشادفة انسار اک الاعتادلة كالمرانا 


ركازي النحاس والقصدير. 
كانت شعوب الشرقين الاوسط 


والاقصى تستعمله في صنع وصب قبل 10٠‏ سنة 


يستعمل استعمالا واسعا فى صنع الحلى 
الغالية الثمن والمجوهرات وعموما كوسيلة 
لتخزين الثروات . البلدان الرئيسية المنتجة 
للذهب هي الاتحاد السوفييتي وجنوبي 

تقوم الطريقة العادية لحك واختبار 
إلذه الى كا اس ا ك1 كار 
جاص الازوتتك تلن عاك ا ان 
الذهب الخالص يقاومهما . لكنه يذوب في 


وصنع التحف الفنية كهذا الهر 
المصري الذي ين انه نحت 


(؟) ۔ النكل معدن ثابت لا 
يتفير. يتعمل مع كميات 
قليلة من معادن اخرى في 
أنابيب مفرّغة كصمام الخرج 


هنا وف ناس الاعمة | 


الكاثودية المتعملة في اجهزة 
التلفزيون. ولكن في اكثر 


اوجه استعماله المعدنية يكون ا 


مخلوطا؛ فهو يدخل مثلا 


كجزء من اجزاء الفولاذ الصف 7 


بالصلابة والثبات ولا سيما مع 
الكروميوم في الفولاذ الذي لا 
يصدأ. وللنكل ايضا أوجه 


استعمال 3 كيميائية عد بدة . 


(4)- صُنع خليط جديد من 


الالومنيوم يحتوي على ٠١‏ من 
القصدير لزيادة قوة التحمل 
دى ا الممادن ااا 
وتمكينها من تحمل المزيد من 


الشحتات ٠.‏ درى هنا درک 
قطعة من الالومينيوم فيها 
قصد ير على محرك د يزل كبير 


(6) - الاغايات او خلائط 


النحاس اوجه استعمال عديدة 
في الهندسة البحرنة . يحتوي 
الصفر الشديد المقاومة. 
كالصفر المتعمل في دواير 
البواخر . على ٤١‏ من الزنك . 
وكثيرا ها تضاف الى هذا 


5 


ميزات خاصة بالنسبة الى اوجه 
لحن رشو ليس ل 
انواع جد يدة من الصفر شديد 


المقاومة .. من الممكن اضافة 
والالومينيوم والمنغنيز والحديد 
الى النحاس . تعرف المنتوجات 


احيانا باسم البرونز المنغنيزي . 


(1 )- في المفتاح ذي الموصل 
الرنس ٠‏ نم التائرة 
الكهر بائية بعرق من الزئبق 

يكون الطرفان ملحومين في 
انبوب زجاجي يمكن امالته . 
في وضع « الدوران » يغمرهما 


الزيق ٠‏ " وعد «الرت. 
التيار 


وت اا تمرف ي الما الملكى :هنك 
مذ يبات اخرى للذهب هي ماء الكلور 


والسيانيد القلوي والزئبق . 


الذهب معدن 


طريٌ للغاية . ويستعمل عادة في خلائط مع 


اة ران مع الجا : 


يدل عدد القراريط 


على عدد اجزاء الذهب الخالص في ۲١‏ جزما 
من الخليط . فتسعة قراريط من الذهب في 


(07- تتممل القطع النقدية 
اليوم لادنى القيم المالية . لكنها 
كانت في الماضي الشكل 
الوحيد للتداول التجاري بين 
الشعوب . انها تصنع من معدن 
كخليط النحاس والنكل المتين 
والمقاوم للتأكل والذي هو في 
الوقت ذاته سهل التعكيل . 


( )لا تبدوعلى هنا الحوض 


من الرصاص الذي صنع حوالى 
عام ٠۸ا‏ اية علامات تأكل . 
وهذا ما يبين مدى مقاومة هنا 
المعدن لتأثير الماء العادي . 
اكثر المهندسون المعماريون 
الرومان من استعمال الرصاص 


or 


خليط من الذهب والنحاس تعني ٩‏ اجزاء من 


الذهب الخالص و ٠١‏ جزءا من النحاس . 


في شبكات توزيع المياه وفي 
الحمامات العامة . 


(4) ۔ يزيد طلاء مصلات 


اليارات بالكروم في طول 
اجلها ويحسن مظهرها . الكروم 
عص اباي في صنع الفواد 
الني لا يصدأ وانواع الفولاذ 
الأخرى التي تحتاج الى صلابة 
قائقة ومقارمة للشاكل . يُخلط 
مع التكل لصنع الاك متينة 
لاجهزة التدفئة الكهربائية 
ووحدات الانتاج الصناعي . 
لكنه يُتممل في الدرجة 
الاولى لتغليف القطع الفولاذية 
او المركبات اللدائنية . 


2 الحا دجوا ی ق م 
مع انه من المرجح ان يكون قد اكتشف في 
3د لكيه كل ذلك التار يخ . المرجح 
ان اول فرن صهر النحاس كان نار المواقد 
حيث انصهر عرضاً لآول مرة ركاز النحاس 
الموجود في الصخور تحت تأثير نار فحم 
الكل اع الاس الممذني ٠‏ اصبح 
لس 01 ترا را نایا تعمل 
بمعدل ملا بين الاطنان سنويا . 


النحاس سهل المعالجة ويخلط بسرعة مع 
غيره (5 ). والفضة وحدها تفوقة توصيلا 
للحرارة وللكهرباء . يمكن لحم النحاس 
بسهولة بمختلف طرائق التلحيم . وهو يقاوم 
التاكل نسبيا . كل هذه الصفات تجعله شائع 
الاستعمال في الصناعة الكهربائية وحيث 
يجب نقل الحرارة بسرعة ٠‏ 

القضة معدن اسطورى آخر , كثيرا ها ورد 
ذكره في الشعر وفي الروايات . يُظن انه 
اک اسلا ب اله الصافة. فى فى 
مركبات الكلوريد. واخيرا ممزوجا 
اا في کر الرخاص الطبيعي). 
اك انتمل االقضة في الصناعة وذلك 
0 يقاوم الال رتسل تاودا 
ف ا ر 
كما تستعمل لصنع الميداليات وادوات المائدة 
ا اعات دكار رطا 
خصائصها الكهر بائية الممتازة كثيرا من اوجه 
الاستعمال . كما تجعل منها قيمتها الكبيرة 
وسيلة لتخزين الثروة . 


الرصاص والقصدير وخلائطهما 

للرصاص (۸ ). الذي وصفه شكسبير 
بالخسيس بالمقارنة مع المعادن الكريمة . 
تاريخ طويل . لا يوجد صافيا في الطبيعة . 
وتفن أنه اكشفك بانصهاره مصادفة كما 
اكت النحاس . غير أن الركاز الذي اتفصل 
عنه كان هذه المرة سلفور الرصاص . عُثر على 
کؤوس من رصاص تعود الى 76٠»‏ سنة ق . م . 
وكان الرومان يستعملون الرصاص لصنع 
قساطل لجر المياه . كما استعملوه في ما بعد 
لسقف السطوح. ينوب الرصاص بدرجة 


حرارة منخفضة نسبيا (507” س )2 ويُسبك 


بسهولة . ويعطي عددا من الخلائط او 
الاخا بات ٠‏ فهو ترح إن افص ر لاعطاء 
اللا رت الاندد لمت العراكم الى ا 

اما القطد در فكان تل ي ال 
القد يمة لصنع البرونز . يُظن ايضا ان اكتشافه 
الاول كان مصادفة . وانه نجم عن انصهار 
که کا من رک کے ا 
يستعمل اليوم في الدرجة الاولى لتغطية 
التولاد و المنار |5 کک ا 
الفولاد من التاكل. زهو فرق ذلك كل 
وله ول سام لدلك تصن امن المد يرا 
اوعية وعلب للماكولات . 

هناك وجه استعمال رئيسي آخر للقصدير 
اليوم هو اللحام . فضلا عن اوجه اشعنال 
اخرى لصنع انواع البرونز الحديثة ومعادن 
اخرى شديدة المقاومة (؛ ). ولمركبات 
الق اال ا ا 
تستعمل مثلا كمُّقرّات كيميائية وكمبيدات 
للات حبر ماتا لا تلوت الدرية له 
طويلة لانها سرعان ما تحلل الى عناص لا 
عضوية غير ضارة . 


الزئبق المعدن السائل 

ارق ا e‏ التائل ف 
درجات الحرارة العادية. طالما فتن الشعراء 
الذين اعتبروه « فضة سائلة » . من المرجح 
انان الت 0 ست 7 
وكان يحضر من الزنجفر» وهو كبريتيد 
الزئيق » بتحميصه او بمزجه مع الخل . وكان 
الرومان يستعملون الزئبق استعمالا واسعا في 
الادوات العلمية كالبارومترات والترومومترات 
الاك ا 
اجهزة تفجير المتفجرات . 


or 


ر - 
الأروالت_اليدويم 


ان « محرك » الأدوات اليدوية هو 
عضلات من يستعملها . ولدى الحرفيين في 
مختلف النشاطات البشرية انواع عديدة من 


هذه الادوات 


وقد دك المواد الحديثة 


-)١(‏ المطرقة ومثد الوصلة 
هما من الادوات التي يتعملها 
صانع المجلات . لصنع العجلة , 
يجمع القبٌ اولا. ثم يأخذ 
بيده البرامق التي يكون قد 
[عذها ينا ورا في 


of 


مواضمها . بعد ذلك . يشت 
الحتار المؤلف من عدة قطع 
على البرامق . بعد ان يكون قد 
ثبت العجلة بملزمة . آخيرا 
يحمي الاطار الفولاذي بالنار 
وال على الب بحت 


يدوية جديدة , كالاداة التي تجمع بين 


شك المي ا إلكنه من السهل 


تمييز الادوات التقليدية حتى لو كانت في 
حل حا الاضافة ال ذلك" ادى 
المجتمع الاستهلاكي اليوم الى صنع ادوات 
اكه اللبراء . وما وات الس وى مال 


حسن عنها (07). 


جميع ادوات الحرفيين 


ا كزيل لف ا لو بعدد: محدود 
من النماذج الاساة. تسكن تصنيف هذه 


يتقلص في مكانه عندما يبرد 
1 


(؟)- الادوات القاطعة خير 
عون للبستاني وللنجار على 
الا تعمل تفار يض ا 


وفقا لبنأ المقكات.. 
منها شفرتان قاطعتان تعملان 


فلكل 


بالتقابل . تمكن مقاريض 
الحدائق () ) من الوصول الى 
الزوانا لات "يتين _وصول 
جزارات المشب اليها . أما 


الادوات حسب وظائفها الرئيسية كما يلي : 
ادوات التطريق. ادوات القطع. ادوات 
الغق ٠‏ ادوات التشكئل ٠‏ ادوات الثفك 
والحفر . ادوات القياس والترقيم ٠‏ ادوات 
القبض والامساك . ادوات الشحذ . والادوات 
العاملة بالبراغي . 


التطريق والقطع والثقب 
اكثر انواع. المطارق شيوعا مطرقة النجار 


المخلبية ٠‏ التي تقوم وظيفتها الاساسية على 
عرض الا ي ا 
لكن ثمة انواع عديدة اخرى من ادوات 
الي ا ا الکن الحشكة 
والمهدات والمدقات . ويستخدم الحدادون 
والنحّاسون والبناؤون بالاجرٌ والمنقبون 
وحفارو الخشب والبناؤون بالحجر والصاغة 
والكيميائيون مطارق متنوعة عديدة. 
وهي تتراوح في الوزن . من المهدّة الثقيلة 


عت ”صا 


من بلدان آسيا وافريقيا وحتى (ه)- يتعمل حفار الخشب الضروري ان تكون الادوات 


()- مخارز الاسكاف التي في عدد من المدن الاوروبية ‏ ازاميل ومناقير مقوسة ومطرقة حادة للغاية . اذ يقتضي الآمر 
ترى على رف المنضدة هي لا يزال يرى جلاخون على خشبية ليحفر رسوما معقدة او احيانا شق فتحات كبيرة في 
الحجر يعملون في الشوارع . ليصنع منحوتات خشبية. من الخشب مضبوطة بدقة. 


ادوات ثقب نموذجية . 


o0 


التي لا تقوى اليد على رفعها الى الاداة 
الدقيقة التي يستعملها الصائغ لزخرفة المعادن 
الثمينة بنقوش نافرة . ولكل نوع منها شكله 
الخاص لتامين عمل معيّن. فقد يكون رأس 
الاداة قاسيا بما يكفي لتطريق الحديد . أو 
ينا بحيث لا يؤذي المقبض الخشبي لأداة 
اخرى . من اهم اجزاء المطرقة المقبض الذي 
يجب أن يكون متوازنا ليكون مريحا وفعالا 
في آن واحد . 


يفكن تصنيف ابوت القطم . والشق 
والتشكيل حسب عدد حدودها القاطعة . ولعل 
الادوات ذات الحد الواحد اكثرها عددا ٠‏ وهي 
تشمل الامواس والازاميل والمظافير والفؤوس 
قرغا وللفاس ذاتها المعدة لقطع الاشجار 
والتلطية :التي هي شكلها المصفر شكال خاضة 
م أما التكاكين والسوف . فلا کسر 
لاشكالها . من السيف الحربي الى مشرط 
الجراح ٠‏ وما مسحج النجار سوى مثال عن 


السنين. يبين هذا القم من 
اللوحة التي عنوانها « المسيح 
في مصنع النجار» للرسام 


مجدول مثبت في طرفي 


١ (‏ )- غرف العمليات الجراحية 
الحديثة مجهزة بمجموعة من 
الادوات الدقيقة المصنوعة من 
عرد و املامط 
الجراحين نوع خاص من 
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الادوات القا بضة . 


(۷)- لمجموعة مفاتيح الربط 
سللة من الاحجام بمقبض 
واحد مما يجمل المجموعة 


صغيرة الحجم . وهي تتعمل 
لشد العزق يمقدار معيّن 


( ۸ ) - لم تتغير أدوات الاشغال 


الخشبية الا قليلا عبر مئات 


سكين ذات شكل مخصص تستعمل للصقل 
(4)» وهناك أداة اخرق هي مالج البناء 
المستعمل لمدٌ الملاط.. 

لكر لاکن خان :يعمل اکل 
00 لان لايل . اما الفبارد 
والمناشير . فلها عدة اسنان قاطعة . وقد تكون 
هذه الاسنان دقيقة لقطع المواد القاسية او 
خشنة لقطع المواد الليّنة نسبيا. وتختلف 
المناشير ايضا باتجاه أسنانها. أي بمدى 
كان إلى الین ار الى اليسان بال الى 
شفرة المنشار. 

تشحذ الادوات القاطعة على مواد 
اصطناعية كالكر بور ندم (؛ ). غير انه كثيرا 
ما تستعمل احجار طبيعية لهذه الغاية: فقد 
كانت حجارة الرصف القديمة تستعمل 
كشاحذات جيدة للازاميل على البارد. 
ويمكن ايضا استعمال حجر رحويّ لشحذ 
الازاميل. لكن من الضروري اكمال الشحذ 
باليد . اما الادوات ذات الحد المتقوس . فلا 
بد لها من حجارة خاصة لتتناسب مع شكلها . 

المثاقب ضرورية لثقب المواد الصلبة . 
تصنع المثاقب عادة من الفولاذ المقسى الذي 
كان نعط مكلا تاس م الفادة الک 
يراد ثقبها ومع السرعة التي يتم بها الثقب . 


ادوات القياس والترقيم 

جل هده الل من الکن ص إذوات 
قاقد الدعة لمان عد کک ن الفناسات 
المتنوعة . لكن الكثير من هذه الادوات التي 
تستعمل دومنا مشتق مباشرة عن انماذج كانت 
معروفة O:‏ لكات اسن انق الاتجاه 
العمودي بواسطة الفادن . وهو خيط في 


طرفه ثقل. ويعيّن الاتجاه الأفقي عادة 
بميزان تسوية كحولي . وهو انبوب شفاف 
يحتوي على كحول او على سائل آخر تحبس 
فيه فقاعة هواء . تستعمل الفراجير ( البركار ) 
وفراجير التقسيم لرسم دوائر او اقواس . 
ES‏ القدمات. EN OLD‏ 
اطراف المسافات او لقياسها. كما يستعمل 
المتكررمتر الط الاقطار المع دقفا قا 
القناسات الكتيرة فعا باط هن ال 
اللدن . ويستعمل الكوس لرسم الزوايا القائمة 
او للتثبت من تعامد ضلعين . 


ادوات الامساك والادوات 
العاملة بالبراغي 

الزرد يات والكلابات والملاقط ادوات 
للامساك تمسك بالاشياء بطريقة تفوق اليد 
سهولة واحكاما . وهي تتراوح بين كلا بات 
الا ال ته 0 مت امان 
الحديدية المحمية المتوقجة وبين ملاقط 
الجراحين (1 ) . يستعمل النجارون وصانعو 
الادرات المعدنة اعرا ماضن را 
تتراوح المادة التي يتكوّن منها سطح الملزمة 
سن NS‏ رس AY A‏ 
حسب رقة القطعة المعالجة والقوة المنصبّة 
عليها . وهناك ايضا اشكال اخرى من الملازم 
بها فنها شات الرصلة کک 01010 
ومفاتيح الربط والسيور البسيطة التي تثبت 
مع الاج 

تصنع مسامير البرم والعزق والبراغي 
باشكال واحجام مختلفة ومن مواد متنوعة بما 
فيها اللدائن ( البلاستيك ). وتلبّى مفكات 
البراغي ومفاتيح الربط والمفاتيح الانجليز 
(۷ ) حاجات مختلفة . 
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الصا ء الک دوز عاد 


اكثر النغادن موضلة..ممتازة للحزارة 
ا كر من المعادن:الشائغة يكن 
مزجها معا لتشكيل اشابات . وهي مواد لها 
اي تحتلف عن خصائص المعادن المؤلفة 


-)١(‏ يقوم مشغل الحدادة حول 
كير مكشوف تظل فيه الحرارة 
مرتقعة بفضل منفخ .)١(‏ 
تثقب النادين (4) ثقبا 


خشب الدردار ٠(‏ ). وينتهي 
وجهه (1) بطرف متدق 
(۷). ترى مدقة (۸) على 
مقربة من صندوق الادوات 
.)٩(‏ يتخدم حوض الماء 
١ (‏ ) لتبريد المعدن المحمي . 
يحضر الحداد )١(‏ بعناية 
القطعة ليقدمها للمطرّق ( ٠۲‏ ) 
يحتوي صندوق ( ۱۳ ) موضوع 
DI‏ المرقد 
١١ (‏ ) على ادوات اضافية . كان 
الحدادون لا بيطرون الخيل 


۸ 


فحب. بل كانوا يقرمون 
انضا بجميع انواع الاشفال 
المعدنية التي تحتاجها محليا 
الزراعة والهندسة وحتى 
المنازل . 


 )۲(‏ تشكل هذه النخبة من 
منتوجات الحدادين مجموعة 
نموذجيةمن حاجات 
المستهلكين بين عامي ۰ و 
٠۰‏ . وهي مدة تطورت فيها 
الاشكال تطورا بطيئا . كانت 


وکن اکر لها نلا من النواننى 
العملية . كان الانسان البدائي يجهل اكثر 
خصائص المعادن . لكنه كان يقدر متانتها 
سارك سلاا رقايليتها الاتخاذ .جميع 
الاشكال المطلوبة تقريبا. وعندما لاحظ 
ايضا ان بعض المعادن تحتفظ بلمعان لا 
1 ننه انها عة الط ايضا ونادرة 
الوجود 2 استعملها لسك النقود ولصنع الحلى . 
فت تقرف بالمعادن النفيسة . 


الخطوات الاولى في علم المعادن 

عرفت الشعوب المتحضرة ‏ منذ ٠٠٠٠‏ سنة . 
شغل الذهب والنحاس والفضة ولربما القصدير 
| شا نتا علم المعادن في اول الامر » ,من 
اكتشاف الفلزات الطبيعية ( التي كانت توجد 
طبيعيا في حالتها المعدنية ) . لكن الانسان 
تعلم تدريجيا طريقة استخراج المعادن من 
اركزتها باحمائها في فرن من فحم الحطب 
عادة . وفى حوالى عام 16٠١‏ ق . م. كانت 


لديه منافخ. يشيلها الما درفم حرا الفاق 
الى درجة تمكنها حتى من صهر الحديد . 
بعد ان يصهر الحديد. يصبح بالامكان 
صبّه بسكبه , وهو سائل محمي لدرجة 
لاض د ا تركلا ت تمل لكان 
ايضا وتدريجيا طريقة صنع قوالب اكثر 
تعقيدا وتكون مصمّمة بشكل يمكن من فتحها 
لانتزاع المصبوب منها. فير ان من أهم 
الطرائق الاولى لاعطاء المعادن اشكالا 


المفصلات المزخرفة ( أ ) تصنع 
على نطاق ضيق من الصفر 
لاع علب لهات كان 
الفرض من هذا الكلاب ( ب ) 
تعليق غلاية فوق الموقد وصب 
الماء المغلي منها بامان 
وكانت نمال الخيل (ت) 
تصنع بالملايين بتصميمات 
مختلفة كثيرا ما تشير الى مكان 
صنعها وزمانه . كان بالامكان 
تمير المصابيح (ث) او 
تثبيتها ببراغ على جدران 
الاك الخارجية مما كان 
يفسح المجال للحداد لاظهار 
براعتة ومهارته في الاعفال 
المعدنية . كان محراث 
٠‏ كنتش » في القرن الابع 
ENEMIES‏ 
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(8)- البرشمة طريقة لجمع 
المعادن بدون صهرها . تثقب 
القطعتان اللتان يرغب في 
جمعهما (أ) ويدخل برشام 
محمي في الثقبين (ب ). 
طرق ا 
( ت ) بمطرقة الى أن يصبح 
يمكن ايضا ربط اجزاء القطع 
الكبيرة كالجور وصفائح 
ابدان الفن معا باستخدام 
البراشيم والمطارق الالية . 


 (‏ )من الممكن لحم الصفائح 
المعدنية لوصلها . ولا سيما 
صفائح النحاس والصفر . للقيام 
بهنا العمل . تعطى القطع اولا 
شكلها النهائي (! ) . ثم تنظف 
الأطراف المنوي وصلها بمادة 
خاصة . تطلى بطبقة رقيقة من 
سبيكة اللحام ( ب ), واخيرا 
تمر على الطرفين كاوية لحام 
محمية لوصلهما بالصبر 
(ت ). هناك طرائق مختلفة 


لوصل صفيحتين من المعدن 
باللحام . يمكن استعمال اللحام 
التناكبي لوصل صفيحتين على 
خط واحد ( ث ) او متعامدتين 
(ج ١)‏ في اللحام التراكبي 
تلحم وصلة التراكب ( ح ) على 
كل من وجهيها ؛ اما اللحام 
الزاوقّ ( خ ) فيصب فيه شريط 
اللحام على كل من خطي 
اا 


0۹ 


مختلفة هي الحدادة . في هذه الطريقة لم 
يكن من الضروري صهر المعدن ‏ بل كان 
يكفى ان يطرّى بالاحماء ليصبح لونه 
كنا اطعا ب بط الشكل المطلوب 
بالطرق . بعد ذلك صنع الحدادون )١(‏ 
اتان ثم مجموعة متزايدة من الادوات 
المختلفة . لتطريق المعادن المحمية (/ا). 
ب ا فة توعية الحد ي بالنظر: :كنا 
ا مدير الدريجة الصحيحة لحرارته وكيفية 


کے بتعما النحاتون 


استخدام مجموعة كبيرة من 


اعطائه الشكل المناسب قبل تبريده . 

على مدار الاجيال انتشرت تدريجيا 
22 كه عن الادوات القالوفة تختلف 
ال منطقة الکن يؤدي كل منها 
00 الام فالشكاكين!7 ونال 
المحاريث . والحدوات . ومفصلات الا بواب . 
والمشابك , والسفافيد . والاثفيات . والمهاميز 
كانت كلها ادوات يومية نموذجية تصنع 
بمجرد المهارة والخبرة وبدون تصميم او 


)١(‏ - بلغ شغل المعادن للطرق ولامكان اعطائهما 


الحاليون الاكسيجين 
والاسيتيلين لقطع المعادن 
ولحامها واعطائها اكلا 


جا ادا زتعت راه 


المواد . في وقت ما كانت اكثر 
المنحوتات المعدنية تصنع 
بالصب في قوالب وتستعمل 
فيها معادن كالبرونز. اما 
اليوم ٠‏ فيستطيع النحات شفل 
معادن درجة اتصهارها عالية 
كالفولاذ الذي لا يصنأ . وهو. 
كجميع عمال اللحام ٠.‏ يحتاج 
الى نظارات سوداء تقي عينيه 


من البهر ومن الشرر المتطاير . 


لغايات تزيينية في الهند منذ 
الف سنة درجة من الاتقان لم 
يتعداها حتى اليوم. فقد 
استنبطت طرائق لنقش المعادن 
اللينة وحقرها. وملء 
تجويفاتها بالمينا او ترصيعها 
بمعادن اخرىی من لون 
مختلف كانوا يستعملون 
معدنين من افضل المعادن 
للاشفال التزيينية هما الذهب 
والفضة وذلك لقا بليتهما الكبيرة 


اشكالا مختلفة على البارد دون 
تمزيقهما . يصنع نقاش الصفر 
هنا (الرسم) في جايبورد 
( راجستان ) طبقا ريبما يكون 
معدا للبيع في الغرب ليملق 
على حائط سي كثير من 
اللدان قد يكون هنا العمل . 
الني يتطلب جهدا يدويا شاقا 
ودقيقا . غير ممكن من الناحية 


الاقتصادئة 


قياس سا بقين ٠‏ 

كان صنع المجوهرات هو ما حمل 
الانان في بادىء الامر على اللجوء الى 
تقنية اللحام ( ؛ ) التي تستعمل فيها . لوصل 
اجزاء المعادن معا . اشابة خاصة تكون نقطة 
انصهارها منخفضة . 


سحب الاسلاك واللحام 


م 


4 EL, 3 1سا لكا‎ + 
an ISS ذ‎ 


(7) - لم تتغير ادوات الاشغال 
المعدنية الا قليلا عبر الاجيال . 
للادوات القاطعة شفرة قاطعة 
( كالازميل) او شفرتان 
قاصتان ( كالمقرض ) او عدة 
أسنان ( كالمنشار والمبرد ) . 
صممت ادوات اخرى للامساك 
بالمعادن المحمية عند ليها او 
قطعها . ترى هنا ادوات الحدادة 
ومنها . أداة ( أ ) لقطع الحديد 


الملين بدرجة الحرازة الحمراه . 
وكلابة متوية الفكين ( ب ٠)‏ 
ومبرد للحوافر ( ت ) . وكلابة 
البيطار (ث ). واداة (ج) 
لك الحديد المشغول . يرى 
ايا مقراض اللقصدير (ح ) 
وكاوية لحام (خ) وازميل 
(3) حل المعادن الباردة 
ومنشار للمعادن ( ذ ). 


وهنا تعره ن تارا لكا 
للمطل (قابلية تغيير الشكل دون 
الأنكتار ). ا أن ادن ارك كاك 
طرية الى د ما إلا آذ مولح بن 
كع کنا الوت لاد ایت اکن 
بالامكان قطعها او ثقبها بسهولة . شرط 
اك ذا كانت اک لك اک 
الصغيرة كانت تعالج باردة . 

ف حوالى عام 8٠١‏ ظهرت تقنة تلحيم 
المعادن باستعمال شعلة غاز حارة. وفي 
اواخر القرن بلغت هذه الطريقة درجة عالية 
من الكمال حتى تحولت الى اللحام بالقوس 
الكهر بائية . 


قيمة الادوات المصنوعة باليد 

كان عمل الحرفيين . الذين يستخدمون 
ادوات مصنوعة باليد بمهارة يدوية ومقدرة 
صقلتها الخبرة . كثيرا ما يشكل افضل الحلول 
لكثير من مسائل الاعمال المعدنية . وبخاصة 
عندما يكون من الضروري ان تكون هذه 
الاو كا عقن كن الا ت 
تة لطلب فردي . 

يصح هنا ايضا في عدد كبير من الاشغال 
المستندة الى اعمال معدنية كاشغال البناء 
وتركيب مجاري المياه واشغال الزراعة وصنع 
کل الت ا 
الاشغال المنزلية . 

اکر نه (الاعيل يتطلت بق انر 
اسل العا A‏ ا ET‏ 
ال كا لك بسي ا لك 
ا ا 5-0 
كالمقصات والمناشير والمبارد لقطع المعادن 
امانا اشكالها وتز ها وهي اة 


ادوات 
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تطبيق جديدة ابتداء من العازلات العالية 
الفلطية وانتهاء بقطع الرادار والكومبيوتر 
وانواع الوقود النووية . 


تاريخ صناعة الخزف 

خلال الحقبة الجليدية الاخيرة كان 
الصيادون يصنعون تماثيل صغيرة للحيوانات 
من الصلصال ويقوونها بالنار. الصلصال اساسا 
خليط من اكسيدات الالومينيوم والسيليكون 


الخزف ‏ وهو يشمل اصلا الفخار والزجاج 
والمينا - هو من أقدم منتوجات الابداع 
البشري . وحتى اليوم لا يزال استعماله ( ۳ ) 
متعدد الوجوه الى درجة انه اصبح له مجالات 


(0)- كانت الزجاجة تصنع . 
في الازمنة القديمة. بصهر 


باشرطة من الزجاج او 
باعطائها شكل القالب ( ب ) . 


من الزجاج واحاطتها بزجاج 
(ج) . من آدوات العمل 
([! ) العادة الخام وعمس قال المصنوعة من الزجاج (ح) رسما بالقيلس الطبيعي (ب). مقطع زجاج (3). ملوق 
من الرمل فيها وهو مشدود انبوب للنفخ وقضيب وملقط ثم ينقل هذا الرسم التمهيدي (۷) . زردية ترصي 


ومقص وصفيحة دروج . كان 
الزجاج يصهر في بادىء الامر 
في بوتقات (خ). ثم 


ملونة تجمعها قدد من 
الرصاص . يصنع الفنان اولا 


من كان ( ت ). يقطع 
الزجاج وفقا للرسم الكفافيَ 


ALD للب‎ 
ند‎ MEM > 


1 ا‎ ۱ 15 
E QL كح‎ 


مصقلة ( ۳ ). ماميز ( ٤‏ ). 
محنة لمزج الالوان (ه), 


1) ل الالوان 6 
كاوية لحام ١(‏ ). فرشاة 
من وبر الغرير ١(‏ ). قطع 


بتفخ الزجاج المنصهر في قالب استخدمت افران جرسية الشكل (ث) ثم تثبت القطع رصاص .)١(‏ طرف ابري 
واضافة اف إللة وتشكل ( )آل مخرطية (3). فى الرصاص وتلحم ( ج ؛ ح ). )570 حغبة محرد 
قاعدة له ونزع الزوائد منه. لل الدوات المتمملة ممثلة .)١(‏ فرشاتان من وبر 
وكانت تصنع كابات الورق )١(‏ - يصع زجاج النوافذ هنا (أ), سكين قاطمة الخترير 0و0 ).؛ 


المزخرفة بصهر قضبان ملونة 


1۳ 


ا م ل مت 


(3). سكين إللمعجون,( ۲ ). 


FES 


| 


فيه بعض الشوائب . وعندما يسخن باعتدال 
ا ا الما كمايا فيغدو مادة ,مسامية 
قاسية صالحة لصنع الافران والاواني الفخارية 
والتماثيل الصغيرة . لكن لصنع منتوج غير 
مسامي منه. لا بد من تعريضه الى حرارة 
نه كن ينصهر قسم من مادته او يذوب 
لملء الفراغات الموجودة في داخله . 

اذا صهرت السيليكا وتم تبريدها ببطء , 


الطلاء بالمينا الى >٠٠‏ سنة ى . م. لكن 
الأواي المسرعة كنا و ا 
قبل عام ٠٠٠١‏ ق . م .وكان لا بد من هرور 
حوالى ٠‏ سنة تالية قبل ظهور تقنة نفخ 
الأوا ني الزجاجية . 


کان انتاج الاواني الخزفية والزجاجية قد 


اصبح صناعة آلية 1ه 
التاسع عشر. ولكن في النصف الثاني من 


يتم الحصول على زجاج لا على فخار . يعود 


أكسيد الرصاص 


11 2 في الطلاء بالمينا 
ينوب الزجاج ويطلى به 
10120 تر کات 
من اليليكا والرصاص الاحمر 
والبوطاس وتضاف الى هنا 
المزيجح اكاسيد 
لتلونه . اذا اضف اكيدا 
القصد ير والرصاص نحصل على 
المحجرة ( | ) تحفر خطوط في 
المعدن لتشكل رنما كفافا 


معدنية 


صهرر بوطاس رصاص أحمر ملكا 


CEE 


فيه . ثم يصبّ محوق المينا 
في الفراغات ويذوب ؛ وبعد 
ذلك تبرد المينا وتصقل . ترى 
هنا التقنات الاخرى المستعملة 
في الطلاء بالمينا ؛ مينا مقطعة 
(ب ). طلا ع كنتت مد 
(ث). 0 
وكلها اشكل مختلفة 
للمينا المحجرة . 


ذلك القرن 


(؛ ) اكتشفت طريقة الزجاج 
العائم شركة انجليزية عام 
۹ . وهي تستعمل الان في 
اللاد 1م و 
الع الل ي الترانة 
مثلا . تمزج المواد في قادوس 
)١(‏ وتذوب في فرن (؟1) 
معني فصع کل 
الزجاج المنوب (۲) بعدئذ 
الى مغطس من القصدير 
المنصهر (؛ ) في جو خاص 


. اوصل التقدم التقنى تلك الصناعة 


بحيث يبرز بسطح جامد لا 
تشوهه الاسطوانات التي تنقله 
الى فرن ( ه ) لاعادة احمائه 
حيث يبرد ثانية قبل ان 
يتعرض الى عملية قطع وتنضيد 
١ (‏ ) تحت مراقبة كومبيوتر . 


1۳ 


الى درجة علمية اعلى. فبنية الخزف 
الكيميائية لا تحتوي على الكترونات حرة 
الخاصية ذات اهمية كبيرة عندما اصبحت 
الكهرباء تولد على نطاق واسع. وبما ان 
بطبيعة المادة الخزفية اكثر مما يتطلبه صنع 
فناجين الشاي . كان لا بد من القيام 
بدراسات علمية لتركيب مادة الخزف الخام 


(* )- يمكن استعمال الزجاج , 
وهو من اقدم المواد التي عرفها 
ا كن ميك 
الاكثر حداثة . فقد حفرت هذه 
الدوائر المائعة على زجاجة 
اللا رك م 
خاصة تقوم على ان الزجاج يتبلر 
بمعالجته بالاشعاع و يصبحالحفر 
عليه بالحامض امرا هلا . 


)١(‏ - تتلبد اكاسيد او 
کیرات العناضر ‏ القايل 
للانشطار كاليورانيوم لتكون 
كريات خزفية. فتوضع في 
اوعية معدنية وتستعمل كعناصر 


>14 


وقود جاف في المفاعلات النووية. 


(۷ )- تعرف الخزفيات اجمالا 
بانها مادة مامية من الفخار 
المصنوع من الصلصال الني 
اس رك 
تكون درجة حرارة الاحماء 
خف ا ت لا ر 
جيمات الصلصال وتندمج 
معا. كما يبنو ذلك في هنا 
القطاع (السجهري القطعة' من 
الخزف . لجمل الفخار كتيما 
للماء يطبخ بعد ان يوضع على 
ل الى E‏ 
ار عي انات 


ولطرائق ممالجتها بالنار . 


التركيب الكيميائي 


من الناحية الكيميائية . يتألف الخزف 


والزجاج من نسب كبيرة من جزيئات 
الزجاج , وهو مؤلف خصوصا من السيليكا 
( 5015 فاته كل جالة خاصة رفاک 
الااكاسنا لا تعطي زجاجا. لکن اكثر انواع 


كالبورسلين الني لا يطلى 
ضرورة بمادة زجاجية . فيطبخ 
بدرجة حرارة مرتفعة بحيث 
تنصهر الجسيمات وتندمج معا . 
a E‏ تسلف الما قله 
اليليكا لاعطائها بنية لماعة . 


(8 ) - يصنع الزجاج الخزفي 
باحماء الزجاج المكون مبقا 
لازالة شفافيته . بمراقبة عملية 
التبلر بمنتهى المناية . يمكن 
انتاج زجاج خزفي يجمع بين 
المتآنة ومقاومة الحرارة 


الخزف تحتوي على اجزاء زجاجية . 

كثير من جسيمات الخزف بلورات دقيقة 
طم فيها الزات تاشكال هندسية نسيطة. 
في الزجاج لا يوجد هنا التنظيم الهندسي 
بل تكون الذرات فيه مبعثرة بشكل 
عشوائي . 

عند طبخ بعض الخزفيات 2 ليس من 
الضروري ان تتكون كمية كبيرة من المادة 
الزجاجية لتامين الترابط بين الاجزاء. 


(4 )-منذزمن بعيد كان 
الزجاج يلون باضافة 
كميات صغيرة من المعدن 
ق الى الفرلي . من الامثلة 
ر الرائعة للزجاج الروما 

العلون بالذهب والفمّة 
کاس ليكورغوس في 
المتحف البريطاني . اذا 


فحيث يتكون e‏ الجامد ببطء نتيجة 
للتليد ( التجمع بفعل الحرارة ) ودون ان 
بنصهر ٠‏ تكون النتيجة عادة مادة مسامية 
كالاجر . لان جسيمات المادة . في هله 
الحالة . تتجمع معا متلازة , دون أن ال 
لها سد جميع الثقوب الصغيرة الملاى بالهواء : 


الاوجه الحديثة لاستعمال الخزفيات 

يمكن الان تحضير خزفيات في غاية 
الكثافة لتقوية مواد اخرى ولتقوية الخزفيات 
العادية ذاتها . وهكنا تستطيع الخزفيات اداء 
دور مهم في الهندسة الحديثة. فتقوم في 
بعشل الان معام اا كما ف لعزا 
اكك ات لا ا 
حرارة مرتفعة جدا . 

کل کک ای اتک بائ 
ا 
المقدية الى اقالطا ات اله الي 
تیل ضوه. الفمسن ماش إلى کا رل 
على مواد خزفية حديثة . 

cE O 
حديد بطريقة خاصة . تصبح المواد الناجمة‎ 
7 ع ذلك ادر عل يلا ا‎ 
طاقة كهربائية ( أو العكس بالعكس ) بسبب‎ 
تحاذي القطبين الكهربائيين فى المادة,‎ 
ويرتكز نقل الصوت وتسجيله اليوم الى حد‎ 
بعيد على مواد عازلة عفوية الاستقطاب من‎ 
هنا الت كلك ا قله اعرف امن‎ 
عا ال شا حرا اس زا‎ 
الكومبيوترات واجهزة الرادار والمحركات‎ 
الك اة الم ولك عا لكي‎ 
القطبان المغنطيسيان في تلك الخزفيات لا‎ 
. القطبان الكهر بائيان متحاذ بين‎ 


موار الحاو 


من احاجات الانسان الاساسية الوقاية من 
العناصر الطبيعية . سد الانسان البدائى هذه 
الحاجة بالاقامة في الكهوف . الى ان بدأ 
افده أضوت الوت . كانت العوامل 
الرئيسية في تصميم هذه الملاجىء الجديدة 


المناخ والمواد المتوافرة . ففي المناطق الحارة 
والجافة مثلا. كانت تبنى البيوت بنوافذ 
صغيرة وجدران سميكة من الطين للحؤول 
دون دخول الحرارة ونور الشمس . اما في 
المناخات الممطرة . فراح الناس يبنون عادة 
سوتا ذات سط مائلة من قش وقصب 
ليسيل ماء المطر عليها دون ان يتسرب الى 
|00 ذفن لطي بالفعرضة للزلازل : 
كانت البيوت تبنى من مواد خفيفة . ففي 


-)١(‏ يعطي هنا البيت الذي 
يخص امرأة من قبيلة داني 
ت في انات غينياً 
الجديدة مثالا على استخدام 
المواد التقليدية . صن بواسطة 
ادوات من المظم والخعب 


u 


والخيزران والحجر . وهو يتألف 
من غرفة سفلى ودور علوي 
للنوم . للغرفة الفلى جدران 
خشبية وباب عال. والقبة 
مصنوعة من شجيرات صنع منها 
ايضا هيكل البيت بكامله . 


وهي منحنية من فوق ومر بوطة 
بالعمود ين المركزيين . سطح 
البيت مغطى بغطاء من القش 
الطويل المجدول. يصنع 
الرجال من | بناء القبيلة . لغرفة 
النوم العليا ارضيّة من القصب . 


وهي مجهزة بموقد على قاعدة 
من الطين لتأمين التدفئة في 
ا م 
بواسطة قوم من الحجر وهو 
آداة بدائية تتخدم نباتات 


ة1 الجراء 1 البداء ا 


اليابان مثلا ما تزال بعض الجدران الداخلية 


تصنع من الورق . 


البناء بالخشب 

استعمل الخشب (2) مادة للبناء منذ 
الاك ا 
وان بقي اكثر استعماله 
العادية . واخذت تقنات 
وطرائق المعالجة الحديثة 


البداية . الى ان 


(؟) - في الجدران المصوعة 
من هياكل خشبية. تملا 
الفراغات بالواح خشبية )١(‏ 
يحيط بها سناد (۲ ) ويكوها 
الطين والجص of‏ أو 
بشرائح خشبية (؛ ) يكوها 
الجص ( ٠ه‏ ) او باجِرٌ (1). 
ويمكن ايضا تغطية الاطار 
بالواح متراكبة (۷). في 
اوروبا . سرعان ما زال الخشب 
كمادة رئيية لهياكل البناء . 
رك الالال الق الكت د ب 
مكن تطور الحديد والعوارض 
الفولاذية البنائين من تشييد 
ابنية اكثر ضخامة . وفي ذلك 
الوقت تقريبا صُنع الزجاج في 
صفائح كبيرة . وقبل نهاية 


القرن بدأ استعمال الاسمنت 
الملح . 


( ۳ )- كان الخشب مادة البناء 
الاساسية المستخدمة في بناء 
البيوت الصغيرة في المناطق 
الاورو بية التي تكوها الغا بات 
منذ العصر الحجري حتى القرن 
الثامن عثر . كانت تصنع في 
تلك العهود أبنية بيطة (أ) 
من عوارض خشبية مقوسة 
تحمل القف والجدران 

وكانت روافد افقية (۰۱ ۲) 
تفكل دعائم لتحمّل الثقل . 
وكانت للاطار الصندوقي 
وب ) بواعد (۲) ودعائم 


عمودية ( + ) تساعد على جمل 


تتغلب على الكثير من نواحي الضعف التي 
كانت تشوبه : فقوة الخشب في طول عروق 
الالياف غير قوته في عرضها. فتُجمل هذه 
القوة واحدة بالصاق عدة طبقات معا تتجه 
تعرقاتها اتجاهات مختلفة ؛ وتطيل في عمر 
الخغب. طرائق حفظه المحستة, كما ان 
هناك طريقة لمعالجته لمنع احتراقه بسهولة . 
وقد تحسن ايضا نظام وصل البنيات الخشبية 
ولا سيما باستعمال روابط معدنية ذات 


(؛+) ‏ من أجل التوحيد 
القياسي في البناء تصنع وحدات 
اساسية متمائلة . لكن يبقى من 
کے شان ا 
لتأمين المرونة في التصميم . 
ج الفكرة ال اال 
جروبيوس (۸۸۳ ۔ ۱۹٩۹‏ ) 
ال المسارى لاماي 
الذي اسس عام ۱۹١‏ مدرسة 
باوهاوس للهندسة المعمارية . 
كان بيته الخاص احد المساكن 
الاريمة ,المخصصة" لاسائذة 
المدرمة القائفة بين اعجار 
مدرسة باوهاوس في دساو 


هه 


بالمانيا ‏ تُعتبر هذه الابنية 
مثالا لنظرية جروبيوس في 
التوحيد القياسي . البيوت مبنية 
من قطع متشابهة من أسمنت 
الخْتث المعدني وتشكل 
الجدران المناصر الحاملة 
الرئيسية. كان لبيته شكل 
( ا ) وكان مؤلفا من 
طبقتين مع مصطبات في كل 
كن لطن كان الفا 
الخارجي للبناء في نظر 
جروبيوس لا يقل اهمية عن 
السك لوطي في لاغ 
اليوم يتم بناء الماكن في 
البلدان النامية بعناصر جاهزة 
وبرعة حتى على يد عمال 


AN 


مخالب تثبيت عديدة توزع الثقل على مساحة 
اة 

يستعمل ايضا الخشب اليوم لصنع بيوت 
جاهزة للتركيب (۷ ). تحضر في المعامل 
وتعد لتبنى على اساس متين . وهو يستعمل 
بشكل اوسع في الرافدات والعوارض واطارات 
اا وف ات والارضيات. وهياكل 
الجدران الداخلية (؟ ) التي لا تحمل اثقالا 
والتى تغطيها الواح جصّيّة . ويستهوي الخشب 


انض ع اة , لانة من الممكن تخد ده 


بغرس المزيد من الاشجار. ولان تحضيره 
الصناعي لا يؤدي الى تلويث البيئة . 


البناء بالحجر والاجْرٌ 

لا يرال الججر يستعمل في البناء.. ,غير 
انه لم يعد يقوم في البلدان الصناعية الا بدور 
ضيل نسبيا ينحصر في تغطية الجدران وفي 
الاعمال التزيبنية النهائية . يتم الحصول على 


RENE 2)‏ 
(أ) طريقة تقوم على تغطية 
روافد الطح ١(‏ ) بطبقات من 
القش ( ١‏ ) مثبتة عموديا على 
عوارض افقية (؟ ) . لا يُصالب 
القش ولا يُحبك,. لكن قد 
تتعمل قضبان من خشب 


>84 


البننق لتثبيته على الطح . 
الحملدنان الاتاكتكُتتان 
الستعملتان هنا القش 
والقصب . لكنه من الممكن 
ايضا استعمال القرميد الصخري 
المستدير الرأس (e)‏ 
والمثقوب (ه ) وتثبيته على 


العوارض ( ب ) . آرت الموامل 
الاقليمية والاقتصادية على 
البناء . لا سيما في البداية 
عندما كانت وبسائل النقل صعبة 
وبطيئة وغالية. وعندما 
اصبحت هذه الوسائل اكثر 
فعالية أخذت المواد المصنوعة 


متوفرا كان يصنع قرميد من 
الصلصال عوضا عنه . لكن بعد 
انتشارالكك الحديدية .انتشر 
استعمال القرميد الحجري . 


الحجارة من المقالع بتفجير الصخور او فلقها 
ْ بالاسفين . اذا استعملت الحجارة لتكوين 
طبقات . كطبقات الحجر الجيري وجب 
ا کے تم الطبقات وفنا لزوايا 
معامدة لاتجاه الضغط . 
کا ا تسل الاج المشوق لبا 
البيوت في البلدان المتطورة . ويخضع حجمه 
ونوعه لمقاييس وطنية . وهناك ميل الان الى 
اخضاعهما لمقاييس دولية . 


ربط طبقات رقيقة من الطين 
(۰) بالقش )١(‏ وتغطيتها 
بالجص (؛ ) . كما يمكن بناء 
| الحائط بكتل من الطين (۸ ) 
بشكل أجر غير مشو وميس 
في الشمس كاللين . قد ياتي 
الجدار المبني بالاجر المشويٌ 
- يملع ( ب ) شبيها بالاجر القديم غير 
الي زان المنتظم ( ٩‏ )او بالاجرالموخد 
8 القياس المرصوف وفقا لما 
يمى بالمدماك الانجليزي 
(). ويمكن ايضا بناء 
الجدران من قطاعات مصبوبة 
(ت ). تشمل المواد الاخرى 
المستعملة في بناء الجدران 
الحجر باشكاله المختلفة , 
المنتظية أو غير المنتظمة” 
يدعمها احيانا الآجر او يغطيها 
ال 
(۷ )- تصنع الان في المعامل 
٤‏ بيوت كاملة من الخشب مع 
اطار من الفولاذ وتنقل الى 
' : 2 اماكنها جاهزة للتركيب هناك 
1 (1) 2 لمكن ياء الجدران من 610 عاد عاش ن 
مواد متنوعة جدا (أ). متها الاسمنت ( ب ). يصبح البيت 
مزيج من التراب والمشب جاهزا للكن خلال ايام قليلة . 
وجلوره OY)‏ مزريج من أذا كانت الطرقات غير 
الطين والحصى ١(‏ ) والقش عريضة . ينقل البيت على 
(؟) وتغطي كل ذلك طبقة جانبه ثم بوم ليشاد وفقا 
من الجص ( 4 ) . ويمكن ايضا لتصميم المهندس المعماري . 


البناء بالاسمنت 

نعتقد الكتيرون ان الاسمننت ماده 
حديثة . لكن استعماله بدأ تاريخيا مع 
اومان الس ا E‏ 
ومدرّجاتهم . وهناك فكرة خاطئة اخرى › 
هي أن 'الاسمتت لا العمل الا في تشييد 
اللا الت (فضلا ع ا 
الاسمنت مزيج من الماء والحصى والرمل امع 
مادة تؤمن تماسكها, وهو يعرف عادة باسم 
اسمنت بورتلند . نشات اليوم اصناعة لاعطاء 
الاسمنت اشكالا تلائم جدران البيوت 
وسطوحها ملاءمتها للا بنية الضخمة . وعندما 
تصع مجدوعة من القوالب لهه العا تسم 
العملية « الصب المترابط » . أذى هذا التوع 
من الصبّ حديثا الى انتاج صفائح من 
الاسنت السا ار ف الان الا 
ینکن تركيزها في اماكنها دوا حاجة الى 
مصانع لمعالجتها . 

بدأت اليوم مواد مركبة اخرى تأخذ اهمية 
في بناء المنازل . بالحقيقة كانت هذه المواد 
معروقة سابقا , مها مثلا القضان والمتالح 
المتشابكة والدعامات التى يكسوها الطين او 
الملكان . الك ساك م دلت کا 
يستعمل فى بناء البيوت . هو صمغ البوليستر 
المقوى بالياف زجاجية . 

U ل 7 تسمل العواد‎ SE 
البلاستيكية في البناء الا قليلا . مع انها كثيرة‎ 
الاستعمال في نواح بنائية جانبية متنوعة,‎ 
تشمل المأطورات والميازيب ودعاماتها‎ 
والقساطل والسقوف التزيينيّة . كذلك يخزن‎ 
الماء في صهاريج لدائنية . كما تضخ رغوة‎ 
لدائنية في تجاويف الجدران لتحسين العزل‎ 
. الحراري‎ 
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تخي ازال 


e مەه‎ 


أعلى بناء شید حتى عام 1470 كان برج 
سيرز روبك في شيكاغو بالولايات المتحدة 
البالغ ارتفاعه +44 م وفيه ٠٠١‏ طوا بق . ويأوي 


٠‏ نسمة. وله ٠+‏ مصاعد و ۸ سلما 
متحركا. اجرى مهندسو الانشاءات حسابات 


RIE. ا‎ 


1 ل‎ ٠ 
aan N. i 1 -ِ 
o : و3 ي‎ 7 / 


تدل على انه من الممكن تقنيا تشييد ابنية 
يبلغ ارتفاعها ۲ كيلومترات . وانها قد تبنى 
في المستقبل . 


لماذا هذه الأبنية الضخمة ؟ 

الب الي لبد اة ية كان 
الحرص على الاستفادة الول الحد الاقصی من 
المساحات المحدودة ( والباهظة الثمن ) في 
مدن العالم الكبرى . فنيويورك . المحصورة 


5 لا لدي 


المستوى الارضي ثم رفعه الى مواضمه النهائية . تطبق احدى 


في جزيرة » اذ لم تستطع الامتداد الى 
الخارج . راحت تمتد الى فوق . وهناك تبرير 


الك 


للابنية الضخمة المعدة لغايات تجارية . 


تاح اسحا الرظغي. شركة اكبرى 
يبلغ عددهم الآلف او أكثر ‏ كي يعملوا معا 
في مكان واحد. مما يكسبهم ولا شك 
المزيد من الفعالية . 

1ر ” O N‏ 
المعدة للسكن مساحة الارض الى اقصى حد 


طرائق هذه العملية على الا بنية 
القائمة على اعمدة ومطحات . 
تصب الاعمدة )١(‏ على جزء 
من ارتفاعها واحيانا على كامل 
ارتفاعها . وتستعمل قوالب نقالة 
لصب صفائح السطح والارضية 
ورصفها الواحدة فوق الاخرى 
حول الاعمدة على مستوى 
الارض . تفصل بين الصفائح 
قضبان خاصة تستعمل فيما بعد 
لوصل الصفائح بالاعمدة . بعد 
ذلك ترفع الصفائح واحدة 


واحدة بواسطة رافمات 
هيدروليكية (؛) حتى تصل 
كل واحدة منها الى المستوى 
المخصص لها . كذلك تثبت كل 
ارضية ( ؟ ) في وضمها النهائي 
بوالطة نوع خاص من 
المثبتات ( ) . ترفع الصفائح 
بواسطة رافعات نقالة الى اعلى 
الاعمدة . ولا بد من التأكد اولا 
من ان هذه الاعمدة ذاتها 
عمودية ومستقرة . في بعض 
الاحيان تمل هذه الطريقة . 


ممكن , 


وتسهّقل في الوقت نفسه 
الخدنات المشتركة ين تة وکر ا 


م 


لكنها 


قد تثير ايضا مشكلات اجتماعية . 

ايا كان حجم الممارة فمن الضروري ان 
كن قفر كال ا تغط ادن عار 
الطبيقية وان يكون لها نظام ما لتامين 
تكيف الهواء رفي ذاخلها وعلا أن تون 
المساحات اللازمة للخدمات الخاصة كالسلالم 


المتحركة والمصاعد والادراج . 


فترفع بالمرفاع مجموعة كاملة 
اكات ر کک هه 
الطريقة على كل حال قوالب 
لصب الوحدات . مما يعني ان 
هنا النوع من العمل يمكن 
انجازه بكامله على الارض . 
وينجم عن ذلك توفير في كلفة 
البناء الهيكلي . لان هذه 
الطريقة لا تتطلب رفع الدعائم 
الى المستويات المختلفة . بعد 
تثبيت كل زوج من الارضيات ٠‏ 
تبنى الحيطان الخارجية (ه ) 
بينها باجرٌ او بصفائح من 
قوالب الاسمنت المصبوب مع 
ترك فتحات للنوافذ والا بواب 
التي تركب في مرحلة لاحقة 


(؟) - نظام رفع الصفائح 


بشكل القطع ؛ 

١‏ صفائح من الاسمتت الملح 
مجموعة على الارض . 

؟ ‏ عمود من الاسمنت الملح. 

؟ ‏ قضبان فولاذية 

) رافعة مائية ( هيدروليكية‎ ١ 
ارضيات موضوعة في المستويات‎ 
المناسبة‎ 


١ (‏ )- لبتاء هيكل متين . تبشم 


روافد الفولاذ معا ( ١‏ ) وتثبت 
الروافد الافقية على الاعمدة 
العمودية . تظهر في رسم 
الهيكل الذي يستعمل الاسمنت 


وعلى بنيتها 


F7 


الملح ( ب ) الدعامة العمودية 
)١(‏ وقضبان التقوية والجسر 
الرئيي (۲). كما تظهر 
ايضا قضبان التقوية والصفيحة 
الأرضية ( ؟ )المقطوعة بشكل 
الروافد الرئيسية . 

(4)- کان الامابر شتات 
بلانح في نيوبورك اعلى بتاية 
في العالم حتى عام ۱۹۷۲ , لكنه 
تقل الى الارتة الثالثة بعد 
اتمام سيزر روبك تاور في 
شيكاغو وورلد ترايد سنتر في 
وىك "يل ارتفاع الاماير 
ستايت بلدنج 41 م بدون 
صاري التلفزيون الذي يعلوه 
والذي يبلغ ارتفاعه ٦۸‏ م . فيه 
۲ طابقا . وقد دشن عام 155 . 
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ان لا تكون قادرة على حمل وزنها الخاص 
و وغو يحتف اباحتلاف: الارتفاع 
والمواد المستعملة ٠‏ بل على حمل ساكنيها 
الا والاشاء الموجودة مع . 


مواد البناء 

أكثرا الا بنية الضخمة الكبرى..مصنوع .من 
الفُولاة 'والاسمنت. السلح. .وقوالب: الاسمتت 
المصبوب . قد يبلغ نظام وحدة سكنية من 


 )5(‏ هناك ثلاث طرائق في موضمها بغرز انبوب من 
حديثة لارساء الركائز هي ؛ الفولاذ في الارض واحاطته 
(ت )ركائز تركز جاهزة على بشبكة من القضبان الفولاذية ثم 
طبقة قاسية تعمل بمثابة اناس بحب الانبوب وبصب 
هتين لها ؛ ( ب ) ركائز تبنى الاسمنت في الشبكة؛ (]) 


N 


الخشب ارتفاع عشرة طوابق , لكن البناية من 
الحجر او الجر قد تبلغ ٠‏ طابقا مبنيا على 
شكل الخلايا من صفائح شبيهة بصناديق 
صغيرة تدعم بعضها بعضا . 

نادرا ما تستعمل اشابات الالومينيوم في 
الابنية الضخمة الا للسطوح الواسعة التي 
تكون بدون اعمدة تحملها. وقد تستعمل 
اسلاك ذات توتر عال في الابنية الحديثة 
القليلة الارتفاع ذات الهيكل المعدني . وذلك 


في طريقة صب الاسمنت 
التواصل ليد الابنية 
الشاهقة . يقام على الاساسات 
قالب موقت بشكل صندوق 
فولاذي بمصاريع )١(‏ عمقه 
حوالى ؟ م . توضع في هذا 
القالب شبكة من الاسلاك او من 
القضبان الفولاذية الثقيلة 
لتقوية الاسمنت أي تسليحه 
(4). بصب الاسمتت )١(‏ 
باستمرار في القالب ثم يرفع 
القالب رويدا رويدا بواسطة 
رافعة لولبية او رافعة مائية 
(؟). و ه تلق » القالب 
على الانابيب او اعمدة الدعم 
الفولاد ية (؟ ) المثبتة مسبقا 
في الاساسات . مستمدا حركته 
التصاعدية من نير ٠(‏ ). 


(7 ) - لكتلة الاسمنت الملح 
النموذجية (أ) تدعيمات من 
القضبان الفولاذ ية ذات اطراف 
معقوفة .)١(‏ اذا لم يكن 
الاسمنت ملحا . فانه يتصدع 
أو ينهار تحت وطأة الشد او 


ركائز تنتج عن حفر حفرة في الضغط. لكن الجر المسلح 
الارض وصب مزيج من يبقى صامدا. يكون لكتلة 
الاسمتت فيها . 


الاسمتت ( ب ) غلافات معدنية 


(؟) تحتوي على القضبان 


(3)- يتعمل قالب الانزلاق المشبودة (59) (الاسهم 


:الى مسالحات' واسمة:طليقة + كنا 
في خيمة ميونيخ الاولمبية ومرائب الطائرات 
1ك اة الدنة ونا الخشيا. 
فيستعمل لبناء الهياكل والتسليحات العاد ية 
كعك السقوف والجسور) ٠‏ لذلك اكثر اما 
نشاهده في الا بنية ذات الطابق الواحد . وان 
كان يدخل ايضا في بنيات خشبية اكثر 
ااا وانشناعا كالسارس والمرائب وصالات 
التاق اكا قد تصنم انها ايض الارضيات 


الزرقاء ) . يكون احد طرفي (ت ) لاغراض مختلفة, 
القضيب مثبتا والاخر سائبا للممرات والطرق والاساسات ٠‏ 
بحيث تضغط القضبان على ولا يحتاج بناؤه الا الى قالب 
الاسمنت لتصنع منه كتلة من خشبيى (4) واساس جامد 
الاسمنت المصبوب. يتعمل (ه) ووتاد لدعم القالب 
الاسمتت العادي المصبوب  .)١(‏ 


الخفرية اال ریہ المشاء والسقرف د 
وصل اجزاء الخشب بواسطة مثبتات آلية ٠‏ 
ممتازة . لكنها ضعيفة امام الشد او التوتر . لنا 
تنعل هذه المواد خصوصا لتَشسد الاعمدة 
والجدران والقناطر أو الاقواس . وعلى 
المهندسين المعماريين ان يتثبتوا من ان 
المقاومة للقوى الجانبية كافية . وان البناء لن 
يتشقق او ينهار بسبب انزلاق أفقي . 

يستعمل الفولاذ (۲) في البنيات 
الهيكلية القائمة على دعائم مغلفة بمواد 
اخرىق ”7 او في البنيات «ذات الفعالية 
السطحية » اي التي يكون فيها الهيكل 
والقضبان التي تحمل صفائح التغطية 
والصفائح ذاتها ‏ لا سيما عندما تكون من 
الفولاذ - تعمل جميعها كوحدة متماسكة . 

يُستعمل الاسمنت المسلح (7) اليوم 
استعمالا واسعا في هياكل البناء . قد يُصَبٌ 
في مكانه . او يكون مصبوبا من قبل , وذلك 
حب توفر قوالب الصب . وعند المرار التي 
تتكرر فيها عملية الصب .)١(‏ وحسب 
وتوافر الآلات الرافعة . والسرعة التي يجب ان 


يتم فيها البناء . 
الابنية بالهواء المضفوط 


يطلق اسم » بنيات الهواء المضغوط » 
على « خيام » کر يشدها هواء نفخ فيها 
ويمكن تقوتها بضلوع غفائية وباسلاك 
حسب درجة تقوّسها واتساعها . حتى الآن لم 
ل فالات ای ا ا 
لحماية الأ بنية الدائمة | بان تغييدها . 


اناو ا لواررا كليم 


عبر العصور وجدت الشعوب الكادة . 
بفضل ارادتها والفرص المؤاتية لتجميع 
الثروة . الوسائل الكفيلة لجعل حياتها رخية . 
فالقدامى لم يكونوا يعرفون شيئا من التقنيات 


البلدان الغربية ببناه خزانك 
حش انه الى حك 
الحاجة اليه تبنى اقنية 
وانا بيب . لکن في البلدان التي 


تعجز عن تحمل اكلاف الاعمال 
الهندسية الكبرى. وجدت 


طريقة جديدة تلائم هنه 
البلدان . وهي اقامة عند اکير 
من الصهاريج لتجميع ماء المطر 
نيا في الاماكن الي تكون 
لاغ ليها عة تطمر اهنا 
الصهريج الذي يرى هنا 


Vf 


5-5 


برككان 
الشكرنة ن اناس الوكين . 


(؟) -اذا كان الماء المخزون 


معدا لاستخدام البشر . فلا بد. 
كل د 
الرواسب منه كي لا تد 
النطناة” الريئة!) حطلب 
صهار يج الترسيب الواسعة المعدة 
لمعالجة منشات المياه في 
البلدان الغربية اكلافا باهظة . 
لكنه من الممكن , لتأمين المياه 
لمجموعة صغيرة من الئاس . 


2 هله المشكلة الطريقة 
اعد يد وذلك ‏ بلشل 


الحديثة . ومع ذلك انشاوا شبكة للمياه تؤمن 
حوالى مليار لتر من الماء يوميا لمدنهم 
الكبرى . وتدفئة منزلية بالهواء الحار المنفوخ 
في اقنية تحت ارضيات الغرف , ونظاما فعالا 
لتصريف مياه البواليع... وآلاف الكيلومترات 
من الطرق الممتازة مع جسور رائعة . لقد 
حققوا هذه الانجازات باستثمار مواردهم 
المحلية على احسن وجه وفي نطاق معارفهم 
التقنية المحدودة . 


الى الخزان ؛ لوحة لقشط الرغوة 
(؟) تد الطريق على المواد 


خرن قعره مائل ومطلي بطبقة الطافية وجهاز . تصريف 
مَنّ اا يتميز هنا للاوحال المترسبة في قعر 
الخزان بالخصائص المهمة الخرزان (؟). 

الآتية. حاجز ادخال )١(‏ 

يحول دون تعكير الماء الوارد A O‏ ترشيح میاه 


التغلب على حواجز الكلفة 

كك الال حتى ادن من انشاءمجموغة 
من النقنيات المعقدة ؛! جتى اصح 
سك انان ران سير على ابطخ 
ال غير ان هذه التقنيات. تتطلب مولا 
طائلة . وليس لجميع الشعوب القدرة على 
انفاق مثل هذه المبالغ . ومن مشكلات العالم 
الغالث الرئيسية استحالة الانتاج الكافي لتأمين 
المال الضروري لشراء الوسائل التقنية التي 


O‏ يم ر 
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الشرب لنجموعة صغيرة من يثير الرمل. وان لا يتعدى 
الناس ٠‏ يمكن. باكلاف سيلان الماء المرشح ٠١‏ لتر 
قليلة. تركيب مصفاة بالمتر المربع. في خزان 
« بطيئة » للرمل في خزان بطيء من هذا النوع تتكون 
0 ا الى سل ع لك الركل که كن 


المصفاة على ما يرام ٠‏ يجب ان 
تتراوح احجام حبات الرمل 
بين ۰,۲ و ٥‏ ملم . وان تبلغ 
سماكة طبقة الرمل ( ١‏ ) حوالى 
١۰‏ مء وان ترتكز على طبقة 
من الحصى المدرجة )۲١(‏ 
تحيط 
مسامية (7). كما يج بان يبقى 
دائما فوق الرمل ٠ه‏ سم على 
الاقل من الماء الصافي ٠‏ وان 
يصل الماء الى الخزان عن 
طريق انبوب مغمور طرفه 
ومتجه الى فوق (؛ ) كي لا 


بانابيب تصريف 


الكائنات النباتية الحية تضيف 
تطهيرا بيولوجيا الى الترشيح 


الميكانيكي الذي يؤمنه الرمل ٠‏ 


٤(‏ ) - يمكن الاستفادة من 
حرارة الشمس لازالة الملوحة 
من ماء البحر. ينقل الماء 
بواسطة اقنية ضيقة ملفوفة 
بالزجاج ١(‏ ) . يتكثف البخار 
على الوجه السفلي من الزجاج 
(؟) وييل على طول 
المنحدر نحو اطرافه. حيث 
يتقطر في قناة للماء المذب 


تسح بزيادة الانتاج : 


يمكن حل هذه المشكلة المالية عن 


طريق 


المساعدات 


الخارجية او عن 


طريق الجهد الذاتي . ويمكن استثمار هاتين 
الوسيلتين منفردتين. غير أن الجمع بينهما 
كثيرا ها يؤدي الى نتائج افضل . ففي 
اندونيسيا وامريكا اللاتينية وبعض البلدان 
الافريقية زاد انتاج المواد الغذائية زيادة 
ملحوظة بفضل مشاريع ري ضخمة . صحيح 


جوض 
التفريغ 


9 لن الکن اا 
الاستقادة من ماء المطر الذي 
يتساقط على السطح الخارجي 
55 الغطاء الزجاجي )+( 


وينصب في اقنية اخرى ( ٠‏ ) . 


(ه) ‏ في البلدان النامية 
تشكل الجاجة الى طاقة يعتمد 
عليها وتكون رخيصة الثمن 
وسهلة الاستعمال مشكلة حادة . 
فالسماد الحيواني المجفف 
يتعمل كوقود على نطاق 


واسع . لكنه بعد احتراقه يفقد 


تك کک الك 
باخضاع الماد لعملية اختمار 
لاهوائي ( بدون اکيجين ) 
يتم الحصول على ميثان . لكن 
القمامة الناجمة عن ذلك 
والناهبة سدى تحتوي على 
كمية كبيرة من الازوت الذي 
يفوق ٠‏ كمخصب › 
الطبيغي الموجود في السماء 
اذى ل تخضع للتعالحة لديا 
هنا الرسم البياني كيف يمكن 
صنع مولد للميثان ينتج ۲ الى 
؛ م٣‏ باكلاف قليلة . 


الازوت 


ان تلك الانجازات الهائلة قد تمت على اساس 
لكيه الالقريية ‏ وابساعنة البنك الدولي 
ومنظمات اخرى مشابهة . لكن الاعمال ذاتها 
لك ا الى رارز مل 


الماء والطاقة والشغل 

منذ فجر التاريخ كانت مياه الانهار في 
العالم تجري لتضيع في البحار. وحتى اليوم 
لا تزال اقنية تحفر وخزانات تبنى بالايدي . 


وحيوانات تستعمل لنقل التراب . في هذه 
الا كان الشمس اتالقها يومياا فوق 
ملايين الامتار المربعة من سطح الارض بانّة 
كميات هائلة من الطاقة الحرة التي تذهب 
سدى . وبعض البلدان النامية تشكو من كثرة 
الايدي العاملة التي لا تعمل . فمشكلة هذه 
البلدان اذن هي في كيفية استخدام هنا الماء 
وهذه الطاقة وهذه الا يدي العاملة مع الموارد 
الع ينه الاخرى غير السثمرة كالاراضي 


(7)- مضخة همفري جهاز ذو 
ران ا 
وهو لا يحتاج الى مضخة 
* . ويدار بأي وقود غازي 
تقريبا . ثمنه رخيص وصيانته 
سهلة , يعمل صمام دخول 
الماء )١(‏ بطريقة آلية 
ويعمل الجهاز بدورة 


رباعية الاشواط . 


(۷ )- تستعمل قبائل اميش في 
بنسيلفانيا العجلة المائية لنقل 
القرة على امشافة A‏ 
تقريبا بواسطة حركة ترددية 
منقولة بلك يعمل وفقا للمبدأ 
المبين في هنا الرسم. تدير 
العجلة المائية ذراع توصيل ترفع 


۷1 


11" ا 


۷ 


۸ 
الزاوية المثقلة لاطار مثلك 


الشكل وتخفضه ( الى اليسار ) 
فيدور على زاوية اخرى لنقل 
الشركة الى كلك ان تحمل 
اللك المتحرك من نقطة الى 
اخرى سللة معلقة باعمدة . 
في الطرف الاخر من اللك 
ل الل آخر الحركة إلى 


مضخة عمود ية تردد ية . 


الانتشار في بعض البلدان 
النامية حيث تؤمن الغناء 
الاساسي لمعظم الكان . ويما 
ان اليد العاملة الرخيصة متوافرة 
عادة في هذه البلدان . تتم 
الزراعة تقليديا باليد وغالبا 
باليد النائية . لكن بناء سدود 


للاحتفاظ بالماء اطول مدة 
ممكنة في حقول الارز هو عمل 
يدوي مضن . يج ر آلة التويط 
هذه المتعددة الوظائف ثيران, 
وهي تقوم بعملها برعة 
وباكلاف زهيدة . في المرحلة 
الاولى تشق الشفرات الدوارة 


التربة عرضيا ثم تأتي الاقراص 
في المرحلة الثابتة فتقطعها 
طوليا . اخيرا يحرث صف من 
التكاكين ١‏ طول الواحدة متها 
١‏ سم . الارض المشقوقة كما 
تحرثها محاريث صغيرة. 
صنعت هذه الآلة في اليا بان . 


الخصبة والخشب والمعادن وكيفية جعلها 
ا دون اللجوء الى التقنيات الحديثة التي 
تفوق طاقات الموارد المالية لتلك البلدان . 


هناك طرائق 


عديدة لتأمين امداد المنازل 


بالماء كلاف زهيلة ( 1 23 60 ). 
كلك لمكن استعمال الطافة العمسية 

جن الناه في حزان لحرارة الشمس نالف 

من انابيب حلزونية في هيكل ملفوف 


بالزجاج . 


00 سل هم القنات 
البشر عبيدا لعاداتهم . فعندما 
يدخل انان غرفة في الليل . 
يفترض وجود الكهرباء امرا 
طبيعيا فيها. وينسى ان 
الانان عاش عدة قرون لا 
يستعمل الا مصابيح الزيت 
والشموع . ترتكز تقنية 
الاسمنت الملح على قضبان 
الفولاذ او اسلاكه لمقاومة الشد 
كما يقارم الاكمنت ناته 


الضغط القوي . غير ان الفولاذ 
الال اك لين الما 
الوحيدة التي تقاوم الشد. 
فالبناء من الاسمنت يحتاج 
احيانا الى تقوية ضد التشقق 
الطح فيقوّى احيانا 
بالخيزران الطبيعي وهو 
مادة رخيصة الثمن 
ومتوافرة في بعض البلدان 
غير الثرية. 


تستطيع حيوانات الجر. اذا سارت 
دائريا. ان تجر آلة بسيطة لدراسة الحبوب . 
يمكن ايضا استخدام الطاقة المائية لادارة آلة 
صغيرة تستخدم عنفة بسيطة مصنوعة من 
الخشب الصلب كالتي تستعمل في بلاد 
سال ا 

هناك اعت رای الا من 
اجا آي عل نطو ا ل ينا 
ممهدات ومكاشط تجرها الثيران ويمكن 
صنعها على ايدي الحداد ين المحليين . 


التطبيقات الصناعية 

شك لاحات د كبر من الصتاعات 
القروية لتأمين عمل غير زراعي ٠‏ فيمكن مثلا 
طم صابن ا من او الكاوية 
ومواد دهنية اخرى متوفرة محليا. ويمكن 
انشاء مصنع للانية الفخارية من اتون مبني 
يلاجر لعن ادوات شرل مد لها اانا 
کن ی و ا 
إلا سي ف ال 21 ب 1لا 
أو الحد يد بأكلاف ا 

كلا طن الات اناه ف 
غانا . بمقابل التقنيات المتطورة . مثلا رائعاً 


على زيادة الفعالية والانتاجية التى تم 
الحصول عليها في صناعة الاسماك المصطادة 
على السواحل هناك . 


نجد مثلا آخر من هنا النوع في الهند 
حيث لا يكفي انتاج الاسمنت لسد حاجات 
ADEA ET SIE GE)‏ 
كسان الكل لاسن ت 
تتطلب الخرسانة متانة كمتانة الاسمنت. 
SE AON‏ 
کد لاي الك 


قلت َالضف 


رن ا ا ثلاث . الغناء 
الس يكن من هنم الحاجات! يشكل 
ا اكت مات الاسرة نفعا واكثرها 


دواما . وهو ضروري لآي فرد من افراد القبيلة 


-)١(‏ في المناطق الريفية ما 
يزال الاجر يصنع باليد على 
الطريقة القديمة . ففي الهند . 
حيث تؤمن صتاعة الاجر 
N‏ 
مليون من الايدي الماملة. 
تبنل الجهود لتحين انتاج 
مصانع الاجر بادخال افران 
زهيدة الثمن سهلة البتاء 
والاستعمال . أن ما يرى هنا هو 
ع بعلن لبان 
نارن اللموذجي 
القادر على انتاج ١8٠:‏ اجرة في 
اليوم 1 م وعرضه 5؟ م على ان 
يكون عمق الختدق 5,88 م . 
ها القن يلون سقفت 
ومداميك الاجر ٠‏ الاخضر ه 
العليا منضدة صفوفا متراصة 
يغطيها الرماد وليس فيها ثقوب 


VA 


الفرن جزءا جزءا بمعدل جزء 
واحد في اليوم . وتنقل المداخن 
البالغ ارتفاعها ١۷‏ م والمصنوعة 
من الفولاذ إلى القسم المحمي 
على عجلات . 


30 2 القن من ,المواد 
التقليدية التي تقف بها 
اليوت (]) حتى في المناطق 
التي ينهمر فيها المطر بغزارة . 
يحتاج القش الى دعم ويستعمل 
ال عادة لهنه الغاية . لكن 
ال الو غالى الثمن , 
وهنا ما يعطل ميزة القش 
الوحيدة التي هي رخص ثمنه . 
ون ا2 لفن ايتا 
مشكلات اخرى ؛ فهو قابل 
للتعرض لغارات الفطور 
والهوام . كما انه يشتمل 


الافريقية بقدر ما هو ضروري للموظف 
اق العام والغربي !11 تطور تصميم 
المنازل وتجهيزها بفضل تقدم التقنيات . لكن 
اكثر هذه الامور لا تزال فوق متناول شعوب 
البلدان النامية . 


التقنات البسيطة وحاجات المجتمع 
لكي يتمكن سكان المناطق الريفية من 
بناء منازل مريحة ومتينة . لا بد ان تكون 


التقنات الضرورية لتصميم هذه المنازل وبنائها 
بسيطة . كلك لا يد أن تكون المواد 
المستعملة متلائمة مع التقنية الممكنة التطبيق 
EE,‏ كالطريقة يقة المتبعة في O‏ 
تقوية الاغصان المضفورة مع القضبان 
ا احص اا راليوت وال 
ا - شالحة في بلنان اخرى من افريقيًا 
ا ال هار ابر کا الوب اذا 
توفرت مثل هذه الثروط يصبح بامکان 


السكان ان يؤمنوا لانفسهم باسهل الطرق 
وعلى افضل وجه ما يحتاجون اليه من حماية 
من العوامل الطبيعية ومن طعام ( ٠‏ ) وغسيل 
وتجهيزات صحية وما اشبه . 

قبل المباشرة ببناء منازل جيدة الصنف 
ورخيصة الثمن. لا بد من القيام ببحوث 
وتجارب مركزة على الحاجات المحلية 
الخاصة . ولا بد ان تكون التصاميم متفقة مع 
الطراز المحلي (1 ) ومع المناخ . كما يجب 


بهولة مما يبب خطر 
الحريق . تشتمل البدائل له 
المستعملة عادة على صفائح من 
الفولاذ المغلفن والحرير 
المخري المغضّن وصفائح 
الاسمنت (أ) وفي بعض 
البلدان المتقدمة على قرميد 
طيني ( ب ). لكن جميع هذه 
المواد غالية الثمن . لذلك تصبح 
الصفائح المغضّنة المصنوعة من 
الورق المزفت (ت ) بديلا 
الصفائح من نفايات الورق وتفل 
قصب الكر ونفايات الجوتة 
والياف جوز الهند والاسماك 
الالبة . تحوّل هذه المواد الى 
معجون ره طب وتضغط ليصنع 
منها صفائح تجنف في الشمس 


وتشذب وتغمس في مغطس من 
الزفت. بعد معالجتها مدة 
ق رة تقس في الذهان الاد 
اللون المرغوب فيه. هله 
الصفائح خفيفة ويمكن 
تميرها في مواضمها ولا تحتاج 
الا لقرمید حرفي ( مصنوع من 
المادة ذاتها ) لتأمين سطح كتيم 
كلا للماء . هذا مثل رائع 
لكيفية أستعمال المواد واليد 
العاملة المحلية . للخغب ايضا 
بديل رخيص ومتوافر هو 
الخيزران وهو متين ويدوم 
طويلا . حتى الآن لم يستعمل 
الا قليلا كمادة للبناء . لا 


يتفيدون من نتائج البحوث 
التي ببنت انه من الممكن 


ع 
الخيزران متينة بالنبة الى 
وزنها . 


(+) ۔ اصبحت خزانات 
التعفين افضل من المراحيض 
البسيطة المانعة لتسرب المأ . 
فهي تتالف من صهريج كتيم 
للماء تتحلل فيه الاقنار ومن 
انبوب للتصريف. اذا كان 
المرحاض واقعا فوق الصهريج 
مباشرة . فلا يحتاج الى مانع 


E‏ القاء. من هله 
الحالة يجب ان يكون قطر 
انبوب التسريف ٠١‏ سم وان 


ينغمس على عمق ٠١‏ سم تحت 
المتوى الطبيعي لماء 
الصهريج . قد يكون خزان 


التحلل مصنوعا من الاجر او من 
ا ابلاط عي 
بالاسمنت . وقد يكون ايضا 
مصنوعا من الآسمنت او مؤلفا 
من انبوب للتصريف بقياس 
1٠١ × ٩۰‏ سم موضوع عمود يأ 
ومدود طرفه بالاسمنت. 
لاسرة واحدة يجب ان لا تقل 
ESS RENE‏ 
واحد. يتولد عن التحلل 
الطبيعي حماة تترسب في 
القمر وسائل يجري الى 
حفرة ارتشاح وغازات يجب 
تامين مصرف لها . 
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0 اس دنه بجيف يكن كير 
المنازل الصغيرة عندما تدعو الحاجة الى 
ذلك . ولام بن انضا من أن تَسْتثمّر االمواد 
المحلية واليد العاملة المتوافرة . 


الانشاءات الصحية وتخزين المواد الغذائية 

مراعاة الامور الصحية مسؤولية تقع على 
عاتق الاسرة كما تقع على عاتق الجماعة. 
لكنها تبدأ في المنزل حيث تعتبر المراحيض 


المانعة لتسرب الماء (1) خير وسيلة 
ا ن اخظار اناز امراش . 

ائى كط المراد O‏ 
لصحة الاسرة وصحة الجماعة . ففي كثير من 
البلدان النامية يجعل المناخ الثلاجات امرا 
إنا ف الاماكن الي بكرن الح 
فيها متوفراء فيؤمن صندوق ثلج معزول ‏ ووچ 
حلاجزئيالهذهالمشكلة. الصندوقذاته 
زهيد لثمن وسهل الصنع, لكن الثلج قد 


(14) - ناستطاعة السخن 
الشمسي البسيط للماء.ان يؤمن 
بانتظام كمية من الماء الحار 
في البلدان التي تكثر فيها 
حرارة الاشعة الشمسية . يتألف 
السخن اساسا من صهريج 
تسخين مسطح ١(‏ ) موجه نحو 
السمت وصهريج تخزين (؟) 
على متوى اعلى. يتصل 
الصهريجان بانابيب واسعة 


A* 


ويسم سيلان الماء بواسطة 


الجاذ يبة الارضية . 


( 5)- في كثير من بيوت قری 


البلدان النامية تستعمل الثار 
المكشوفة للطهى . ادخل هنا 
الموقد المصنوع من الصلصال 
والخالي من الدخان الى الهند 
بنجاح . توقد فيه نار واحدة 
O EO e‏ 


ترتفع الحرارة مباشرة إلى ثقب 
واحد للطهي وتنتقل بأقنية الى 
الثقوب الاخرى . 


ال و کا 


البلدان النامية تكون البيوت 
صغيرة ولا تكون لها مطابخ 
منفصلة . فكثيرا ما تجلس ربة 
المنزل القرفصاء على مقعد بلا 
ظهر ربدون ذراعين امام موقد 
لفحم الحطب في زاوية فناء 
مقوف جزئيا وحولها قدورها 
واوانيها. يعبر المطبخ 
الحديث الذي يرى هئا عن 


(۷) - لا يمكن عادة لهنا 
البيت «الترابي » التقليدي 


اما ب بے لطر 
ا الكل 
سنوات . لكنه من الممكن جعله 
يصمد ثلاثة اضعاف الى خمسة 
اذا امنت لنقاطه الضعيفة . وهي 
اساسات جدرانه الخارجية . 
وقاية كافية . تمت هذه الوقاية 
بنجاح في زائير. تقوم 
الطريقة على حفر اساسات 
Eos‏ 
ال ان الفا 
يملا هنا الخندق بالحجارة 
والطين ويبنى فوقه حائط من 
حجر لا يتمدى ارتفاعه المتر 
فَشيد دار ابا شف 
بقية انيت فنغيه طبقة من 
ا كن ع ب 
الكل O‏ 


تكو غال الثمن اكير لر المناطق الريفية.. 

ا ا الماطق اال الا کون فا 
الرطوبة مرتفعة ‏ فيمكن اللجوء الى طريقة 
التبريد بالتبخر . يصمم « البرّاد » على شكل 
خزانة جدرانها من شبكة سلكية ولها رفوف 
لتمكن الهواء من الجريان ‏ ويوضع في حوض 
للماء مسطح ويغطى من فوق بحوض ماء 
آخر. ثم تنصب من فوق الى تحت قطعة 
00 الف الف ار از با 


كن ا 
E E‏ انظ 
رطية . عندما تكون المراد قي مجرى هواء 
وبعيدا عن ضوء الشمس المباشر. تعمل 
الحرارة الممتصة من داخله على تبخير الماء 
فتصبح درجتها في الداخل دون درجة الحرارة 
انرا لجار 


تخرين الحرارة 

يستعمل في زمبيا نظام خاص للتدفئة 
برهن عن نجاحه . فهو كناية عن سور من 
ار SRE‏ 
اكتريظة ا “دس لسن ل 
الجدار الخارجي للمنزل . هناك ثقبان في 
ل ES e Es e‏ 
الثقب الموجود بمستوى الارض كافيا لمرور 
الموجود فوقه على ارتفاع 4٠‏ سم . فهو يحتوي 
SA E NE‏ 
اا ال د کک 

بعد ادخال الموقد بساعة تقريبا يسخن 
الاجر ويحتفظ بحرارته ( كما تحتفظ المدفاة 
الحا بارا بعد اتن الوقود بدا 
طويلة . في زمبيا يوضع في الثقب الموجود 
سدرى ادر 0 
شخ طلقا لتقام اها 

تبين هذه الامثلة القليلة الامكانات الهائلة 
لامكانيات تطبيق التقنيات البسيطة والزهيدة 
ل لاطا عند كيين 6 الئل 
الاستفادة من هذه التقنيات اليوم بدلا من ان 
ينتظروا ان تبلغ مجموعاتهم مستوى التقنيات 
الغر بية المتقدمة . 


A! 


لله . اسم التفاعل الكيسائي الذي يولدها 

هو التبلمر. اكثر المطاط متمفط اي انه 
يعود الى شكله الأول بعد مده أو ثنيه وهل 
الخاصية . مضافة الى ان مادة المطاط هي 
في الاساس محصولا طبيعيا . يُظَن عادة انها 
تمّيز المطاط عن العجائن اللدنة الاصطناعية . 
لكن بعض العجائن اللدنة . كالبرسبكس 
( مادة اكريلية لدنة ) هي ايضا مرنة 
كالمطاط . كما ان بعض انواع المطاط 


الطياط واللرائن 


المطاط واللدائن ( البلاستيك ) مادتان 
حديثتان واسعتا الاستعمال . يتالف كل منهما 


ا دة يضم ولجدعا البوليمرة 
البوليمرات جزيئات طويلة مؤلفة من وحدات 
قبط فما مرتيطة. مما +تكرازا' كحلقات 


ملايين الأطتان في النة 
المطاط الاصطناعي 2 


)١(‏ - يتخرج المطاط 
الزراعي بشكل لى سائل )١(‏ 
يجري من شق لولبي في شجرة 
المطاط البرازيلية . ينقى 
اللثى من المواد الغريبة 
المختلطة معه ويخئّر بواسطة 
احد الحوامض فيصبح جامدا 
(۲). في احواض التخثير . 
يقتم المطاط الى صفائح 
(۲). ثم تجفف الصفائح اولا 
بواسطة مداحل ( 4 ) وتمر بعد 
ذلك في مجفف نفقي (8). 
اخيرا يرزم المطاط الخام رزما 
صالحة للتصدير ١(‏ ). تعتبر 
ماليزيا اكير منتج للمطاط في 
العالم . 


AY 


1(7( د متتصف التتينات 
تمتى انتاجالمطاط 
اعفان الا من 
البترول الى حد بعيد انتاج 
المطاط الطبيعي . 


(۳ ) - تتفيد زوارق المطاط 


المنفوخ من ميزات المطاط 
الت للك چ انل 
اطاط امان الط على حد 
217 ذلك ا رات 
تركيب خاصة لآنتاج انواع من 
المطاط تتمتع بالصفات الخاصة 
TEE‏ 
المطاط ذاته مزيجا من 
منتوجات طبيعية ومنتوجات 


المطاط الطييمي 059 
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اضطتاعية . 
وتوفر المواد المقوية مهمان 
أيقا في تقرير الخصائض 
النهائية للمطاط . 


ودرجة التصلد (4) فى المعمل بتر اللثى 
ياحد الحوامض . تم يُجفف 
ويُضغط (۱ _ ۲ ) او رکز 


بالطرد المركزي ( ١‏ ) . يُذاب 


وبعض انواع اللدائن متشابهة في تركيبها . 


المطاط الطبيعي : استخراجه ومعالجته 

کن اك المطاط اللي من اشجرة 
اصلها من امريكا الجنوبية وتعرف بشجرة 
المطاط البرازيلية . غير ان كثيرا من النباتات 
الاخرى . بما فيها بعض انواع القراص , 
ل کے اس ی ال كانت 
شجرة المطاط تنمو في بادىء الامر في 


البراذيل ...ولكن ".في ,اواخر القرن التلمن 
عشر. أنبتت بعض الشجيرات منها في 
كتوغاردنرا لانن اولاش رفي امنطقة ‏ ا5ا 
واليوم اصبحت ماليزيا اول منتج للمطاط في 


العالم . 


اال ال حر لا 
يتم الحصول ,على اللثى .من الشجرة, بالبزل.. 


فيسيل من خلال 
الك 


شقوقى 
تعر ال الائ 8 


لولبية تحفر في 


تضاف مواد كيميائية من مُقرّات 


ومقارفات لاکد للحؤول دون 
انحلال المطاط . 
(1) - اللدائن والمطاط 


صنعها من مادة واحدة تدعى 
مونومير. يبين هذا الرسم 
البياني (]) كيف يتبلمر 
الاثيلين ١(‏ ) ليعطي البوليثين 


البوليثين ابي 


O O 
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اهم مطاط اصطناعي يستعمل 
بكثرة في الاطارات وسيور 


الحزم 


الاستخراج 


(ه) - مطاط التيرين 
السوتادا بين ( م . س .ب )وهو 


النطاط OA‏ تطلد 70) 
بالكبريت ثم يقولب (7). 


الناقلات ومنتوجات تجارية 
وصناعية اخرى. هو بوليمر 
ينتج عن تفاعل مادتين 
كسائسين هنا ملاتا ارين 
والبوتادا يين المشتقان من النفط 
الخام . لكن لا بد من حا 
كما في اكثر تفاعلات التبلمر . 
لتعجيل التفاعل. في آخر 
مرحلة من مراحل التصنيع . 


A 


اللدن . ويتفاعل المونومير ذاته 
O)‏ 1 
الكبريدت ( ؟ ) والكلور ( ) 
لانتاج المطاط الاصطناعي 
الك E‏ 
الطبيعي مركب ايضا من 
سلاسل طويلة من جزيئات 
الول 


Ar 


تُصنْع منه صحائف من المطاط الخام للتصدير ظهور المطاط الاصطناعي (؟ ) . 
١(‏ و 4). عندما يكون المطاط بهذا 
الشكل . يكون ضعيفا ولزجا وقليل التنفط. المطاط الاصطناعي واللدائن الاصطناعية 


فك انه ومرونتة باضافة الكبربت اليه انتج أول مطاط تركيبي اي اصطناعي 
و ا تكب تصليد البطاطك! خلال لحرت العالمية الثائية , ومنذ ذلك 

لاطا كان المسسمياً اه متا آم الحين تم انتاج انواع متعددة منه . لعل اهمها 
محشوا . منافع عديدة . وهو واسع الاستعمال كن حك كثرة اسل هوا مطاط الستيرين 
على الرف من ارتقاع سعر انتاجه . لكن الوت س ب اتی الق 
انتاجه اخذ يتراجع منذ الستينات بسبب الاكبر من المادة الخام التي يصنع منها هذا 
1 مجهزة بمحاريك .)١(‏ ثم 


ينتقل من الحوض الى مفاعل 
كبير (۲) مبرد بانبوب 
"| حلزوني فيه ماء لضبط الحرارة 
الناتجة عن تفاعل التبلمر . في 
ااا نكر درجة 


ب ف || مهكد 


م 
م 1-0 
لج77ج7بجح ‏ رب برا 
8 
5 


ns 0 


(7)- اوجه الاستخدام المنزلي 
للمواد اللدئة لا تُحصى . تتراوح 
الانية بين أوعية الطعام وبين 
احواض الفسيل. حتى اصبح ظ 
الماء المعدني نفه يعبا احيانا ( 7 
في قنان من المواد اللدنة . 07 
وغدت المطابخ الخالية من N‏ 

| ۱ ۱ 
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اللدائن تبدو اليوم فارغة . 


(۸) - طريقة صنع 
البوليتيرين مثال نموذجي 
لصنع اللدائن . المادة الكيميائية 
التي ينبغي ان تتبلمر هي 
السرا الستخرج, من 
النفط . في المرحلة الأولى . 
يتبلمر الستيرين جزئيا (أ) 
بواسطة حفاز في احواض 


المطاط من البترول . وهو مؤلف من نوعين 
ر اتائ البسيطة دي السثيرين 

هناك انواع اخرى من المطاط 
الاصطناعي ٠‏ منها النيوبرين والهيبالون 
(ا)ء وكلاهما معتل في الصناعة نظرا 
لمقاومته للمواد الكيميائية . ومنذ زمن قصير. 


انتج المطاط ١‏ لسيليكوني . وهو يستعمم 
كثيرا كمانع للتسرب في المحركات النفاثة 


لف الستيرين بكليته تقريبا قد 
تبلمر بشكل مادة لدنة سائلة 
وحارة . يقنف هنا الائل 
بواسطة آلة بثق (5) الى 
حمّام من الماء ( ؛ ) حيث يُبرّد 
ويصبح جامدا وصلبا . عندئذ 
يصبح بالامكان تقطيع المادة 
اللدنة الى رقائق صغيرة (5 ) 
جاهزة للنقل. تصنع 
المنتوجات ( ب ) من الرقائق 
اللدئة (1) بدفع المادة 
التميرة ال فال ر 
بواسطة آلة بثق محمّاة (۷ ) . 
العديد من الادوات المنزلية . 


(1) - قولب اكثر المواد 
اللدنة . كمقاعد الكراسي هذه , 
لتأخذ شكلها المطلوب . اللدائن 
المصلدة تظل جامدة ولا يمكن 
أعادة صهرها . لذلك قولب 
عادة بضغط الكريات في 
قوالب . اما اللا ا 
3 تلين وتنصهر عندما 

٠‏ فانها تضخ في قالب 
لتتخذ كلها النهائي 


الشفافة كالبوليتر والاكريليك 
لحفظ النماذج البيولوجية . 
وتستخدم ايضا كمواد للتزيين . 


() يمكن استعمال اللدائن 


دي اد الطائرات . 
نتشر استعمال اللدائن اليوم بحيث اصبح 
00 تصور ماذا تكون الحياة بدونها 
(۷ ). من المعروف ان اولى البوليمرات 
الاصطناعية التي سميت لدائن كانت مركبات 
مصنوعة من بوليمر طبيعي هو السلولوز . 
وكان السلولويد ( نيترات الشلولور ) أول تلك 
اللدائن . وهو مادة سريعة الاشتعال تصنع منها 
الافلام والدمى . 
اللأكلك هر ا اللناى الأول 
وعرلا يرال مصلا 9 كبيرة لصنع 
المأخذ والوصلات الكهربائية . كان الباكليت 
اول اللدائن التي تصلد بالتسخين. وهي 
لدائن تصبح صلدة بتخينها ولا تعود الى 
حالة الانصهار ما لم تتحلل . 
الفئة الثانية الكبرى من اللدائن هي فئة 
اللدائن الحرارية التي تدعى هكذا لآنها تلين 
بالتخين . وهي تمل المواد المالوفة الت 
تُصنع منها الكؤوس والا باريق البوليثينية . 
ومنسوجات البوليستر والنيلون ٠‏ والاواني 
المطبخية المصنوعة من التفلون . والالبسة 
المصنوعة من كلورور البوليفينيل . 


تقنات القولبة 

تقولب اللدائن عادة لتأخذ الشكل 
المطلوب . وغالبا ما تقولب اللدائن المصلدة 
بالتخین بشكل كريات تُضغط وتسخن 
کی ل 3 تفسو متخذة شكل القالب . 
وكثيرا ما تأخذ اللدائن الحرارية شكلها 
بالصمطا و نا ا ا 
والصفائح من اللدائن والمطاط . فتشكل 
بعلل ك 0 


Ao 


او الاس 


تصنع جميع الانسجة تقريبا المعدة للثياب 
والاكياس والسجاد والأغطية الاخرى انطلاقا 
من الياف معقودة او محبوكة معا. قد تكون 
هذه الالياف طبيعية - من صوف مثلا او من 
قطن وقد تكون اصطناعية كالياف النيلون 


)١(‏ - في عجلة النول هذا 
المصنوع عام 148٠‏ . كان الخيط 
بح من المغزل:(١)‏ بالد 


الكرق ٠‏ هما كانت اليد 
اليمنى تد ير العجلة ( ؟ ) . كان 
الخيط يمر في مغزل اجوف 
(؟ ) فيعلق بجنيح ( ؛ ) مثبت 
على المغزل وتسيّره بكرة 
.)٠(‏ وكان. النكب يدور 
ايضا على المغزل . لكنه كان 
متصلا ببكرة ١(‏ ) أصفر من 
البكرة الاولى واسرع منها دورانا 
بحيث كان الجنيح يشي 


كم 


1١ 


الخيط وهو يلتف حول 
الک 


(؟ )- يُستعمل النول الحلقي 


الذي اخترعه جون ثورب لغزل 
القطن . يمر الخيط بين سللة 
من الاسطوانات الى ان ينحدر 
الى ا الكل الجنيح 
بكري" ع ا ,ن 


ا الأاضافة الى ذلك كرا ما 
تُنسج الالياف الطبيعية والالياف الاصطناعية 
معا. كما في مزيج التيريلين والقطن 
المستعمل في صنع القمصان والكنزات 
( البلوزات ) . 

من الالياف الى الانسجة 


يتألف كل خيط من عدد كبير من 
لاف القصيرة المجدولة معا بعملية الغزل 


محيطة بالمغزل . تكون البكرة 


مركزة على المغزل فتدور معه / 1 


لست 


برعة فائقة. ٠‏ ويدفع الخيط 
الحلقة المتحركة حول الحلقة 
المكفية ٠‏ وبتك الاحتكاك 
الذي يحصل بين الحلقة 
المتحركة والحلقة المشفهة 
ا سے هنك ارک ن 
فيلتف الخيط على البكرة فيما 
هو يُغزل . اما الصفيحة الحاملة 
للحلقة المشفهة وللحلقة 
المتحركة فانها ترتفع وتنحدر 
موزعة الخيط بانتظام على 
البكرة . 


١‏ 1 ص قطعة النناس بجيل برط 
يله نل له النسح التي كم بواسطة آلة 
تدعى النول .)١(‏ ولكن عندما يستعمل 
06 نل سمل ا 
العملية. حبكا . في الضناعة . تحبك الاقمشة 
بواسطة الالات (؛ وه). 

نح الا ال بتك الحا 
رها لها اما الأنسجة اللبادية فيي فرلدة 
من نوعها . لانها ليست محبوكة ولا منسوجة . 


5 - ذراع مفصلية , ١‏ عجلة 


بل تصنع بدق الصوف وهو رطب وحار مع 
لياف أخرى . يعود الشعور بنعومة المخمل 
ككل إل الت دن كل اطراف 
الخيطان المقطوعة فيه (7) . غير ان 
المخمل المعرّق هو قماش منسوج ولكن غير 
مقطوع › وتعود نعومته الى العقد النافرة من 
ألياف الصوف او القطن اوالألياف الاصطناعية. 


(>)- في المعامل الحديثة 
يعمل عادة عدد من الانوال في 
آن واحد . يكون هناك مراقب 
يُعنى بآلة او باكثر. فير بط 
الط اذا نا طعت ورود 
ار كات هلكا 
تختلف متانة الخيط ومرونته 
حب درجة الحرارة ورطوبة 
الهواء . لذلك يكيف الهواء في 
جميع ارجاء القاعة للحصول 
على احسن الكائح . 


(؛:) - كان اول نوع ناجح 


حم 


الالياف عددا من 


للحياكة هو الذي اخترعه وليم 
لي عام ۱۸۹ . 
بواسطة مدوس وبكرة . وكان 
قطبة في الدقيقة . 


وكان يدار 


 )5(‏ امنت آلات الحبك 


الحديثة. انتاج الكلسات 
المحبوكة بالجملة . بدأت 
الانوال الدائرية العاملة بمحرك 
تعمل في الاربعينات من القرن 
التاسع عشر . وظهرت آلة الدرز 
بعد ذلك بعشرين سنة . 


AV 


المعليات تنظيف الالياف .بالفرشاة من التزور 
في محلج قطن . ثم ضرب الالياف تكرارا 
لتفكيكها . ثم لفها او جمعها وتمهيدها لتصبح 
خصلا ناعمة . تنم جميع هله العمليات: اليوم 
كليا بواسطة الالات . 

يجعل الياف القطن مستقيمة جهاز خاص 
يجعل منها ايضا شلة او حبلا رخوا . الألياف 
اة وحذها امكل لصت الط 
الممتازة . ويتم الحصول عليها بتمشيطها في 


05302 - لهذا اللك شفرة في طرفه 
سا ويا ل لقطع العقدة وتشكيل بافة . 
- س ساك ١‏ - سناة الاساس . 


حزمة خيوط الداة 


3 
5 
؛- لحمة الاساس . 
85 
0 


7 © اله 


الرسوم على (4 


)2 بات حاكة ا 7 
في الصين. ترفع حزمات 
خيوط الداة لادخال اللك 
كي يصنع عقدة في الحزمة . 


- لك للحزمة غير المقطوعة . 


- سلك للحزمة المقطوعة 
- باقة الحزمة المقطوعة 


أله على فده الألاف قرف من الد ایس 
ثم بسحب الشلل من بين اسطوانات من 
المطاط يدور كل زوج منها بسرعة تفوق 
سرعة الزوج الذي يتقدمه بحيث تستطيل 
الالياف لتشكيل فتائل جاهزة للغزل . 

عل الى اده منظفة لازال 
درك والواة اة فنه . لا «تدخل في 
بنية الصوف الممتاز الا الالياف الطويلة التي 
حارفا بصيلة تشقيط . بالتمطين. .او 


) - تعمل انوال اليج قضيب الداة ويُرفع ليمكن 


شوك الدراج «فرشاة» من الاقمشة بعد اتمام نجها. الاولى وفقا لمبدأ الرتق . فتمرٌ خيط اللحمة من المرور . حلت 
الهلب المعقوف كانت تتعمل يمكن استعمال صفائح مسطحة خيوط اللحمة فوق خيوط محل هنا القضيب في ما بعد 
تقليديا لزأبرة اليج الصوفى تظهر فيها الرسوم بارزة او السداة وتحتها على التوالي. في أداة تدعى سهما كانت توزع 
الخشن . وللان لم تصنع آلة تحل مجوّفة ( نقوش غائرة ). او انوال يدائية اخرى كان خيط خيوط الداة في تركيبات 
محلها للقيام بعملها . تطبع الاقمثة بواسطة السداة يربط بقضيب يدعى مختلفة . 


M 


النقع اسم لمعالجة الياف الكتان ( لصنع 
الاقمشة الكتانية ) التي تنقع في الماء كي 
تلين . يأتي الحرير من فيلجة ( شرنقة ) دود 
الحرير. ويحتاج الى معالجة خاصة 
بالصا بون او بمنظف آخر لازالة الصمغ الذي 
يحيط بخيوط الفيلجة . 
الفزل والنسج 

لم تتطور صناعة الاقمشة الا في القرنين 
الثامن عشر والتاسع عشر. مع ان الغزل 
والنسج كانا من اقدم النشاطات البشرية. 
تفدمت هذه الصناعة في انجلترا اولا نتيجة 
لسلسلة من الاختراعات البريطانية . من بين 
الشرعن اللبريطادن ررد أركرات 
( ۷۲ - ۲ ) الني من نوله لاول مرة عام 
۷۸ خيطا من القطن له من المتانة ما يمكن 
من استخدامه كسداة على انوال النسيج الالية 
وجيمس هرجريفز ( توفي عام 178 ) الذي 
حصل . بعد ذلك بسنتين أي في عام ۷۷۰ . 
على امتياز لمغزل يمكن من غزل عدة خيوط 
و وقت واحد . ومن الاختراعات المبكرة 
الاخرى مغزل صموئيل كرومبتون ( ٠۷٥۳‏ ۔ 
WY‏ ( الالى ونول ادموند كارترايت 
VEY )‏ - عورم ) الالي 

في عة الفزل* تمر الالياف على مغزل 
خاص يمل مكبات مثبتة على اطار متحرك من 
النوع الذي اخترعه اصلا صموئيل كرومبتون . 
يتحرك الاطار اولا الى الخارج فيسحب الالياف 
ويفتلها صانعا خيطا منها . ثم يعود الاطار الى 
الوراء . فيلتف الخيط على المكب توجهه أسلاك . 
اما اليوم . فيعزل الصوف المندوف والقطن على 
مغزل ذي حلقات اخترعه جون ثورب في 
الولا يات المتحدة عام ۱۸۲۸ (؟ ). 


يغزل الكتان على هيكل ذي جتيّح 
اجوف مقلوب بشكل لا ومثبت 
مغزل . يمر كل خيط الى مكبّ عبر الجنيح 
الذي يدور حول ذلك المكب فينفتل الخيط 
بدورانه . 

في عملية النسج يستعمل خيطان ؛ 
السداة . وهي مجموعة من الخيوط الطويلة 
المشدودة على النول والتي تنفسخ بالتناوب . 
واللحمة التي يزيحها الى الجانبين عبر خيوط 
الساة: السفحة مكرك د و 20 ا 
وفك امن شط الول ده إلى شا 
بعضا . فيدفع خيط اللحمة الجديد الى الوراء 
لان الخ؛ط السابق بواسطة مقط الفرل؟ 
- الج على ادال المشامل بسرعة ‏ الان 
خيوط اللحمة تُدفع بين خيوط السداة 
بواسطة مكوك ذي سرعة فائقة . 


انجاز الانسجة 

تبلغ الانسجة طورها النهائي وتعتبر ناجزة 
بفعل عدد من العمليات التى تتضمن التبييض 
والصبغ والطبع . التبييض ضروري احيانا 
لبعض الانسجة قبل صبغها . يشبه الطبع على 
القماش الط على الورق . 

يمكن تحسين لمعان النسيج . ولا سيما 
النسيج القطني . بعدة طرائق . منها الحرق 
السطحي والمرسرة وهي عملية تستعمل فيها 
الصودا الكاوية . وتعالج الاقمشة الصوفية ضد 
الانكماش بمعالجة الالياف بمادة كيميائية . 
ومقاومة التجعد عملية انجاز اخرى . مع انها 
ليست ضرورية للكثير من الاقمشة 
الاصطناعية التي تقاوم التجعد على كل 
حال . وهناك طرائق خاصة لاعطاء الاقمشة 
خصائص الصمود للنار وللماء وللعث . 


۸۹ 


ههه 


ممع الورق 


ررق سن كث العواد. الممستصملة يوميا في 
المجتمعات الصناعية . واحدى المواد التي 
استعملها الانسان منذ حوالى الفى سنة. لا 
شد ا عل الور لعجيل ابل 
افکاره وحسب . بل يستعمله ايضا لسد اكثر 


اث ااا افلا عن الجرائد 
والكتب . يستعمل الورق للتغليف وكأوعية 
للمأكولات والمشروبات ولتزيين المنازل . 
وللآن لم يصنع مشابه له يحل محله . 

تقوم اكثر انواع الورق الحديثة على الياف 
متشابكة مستخرجة من الخشب. غير ان 
بعض انواع الورق قد تحتوي على الياف 
مأخوذة من الخرق البالية ومن مواد نباتية 
اخرى وحتى من مواد اصطناعية . مبدأ انتاجه 


-)١(‏ سجل نقولا لويس روبير 
(70؛ ‏ ۸۲۸ ) اختراع اول آلة 
لصنع الورق عام 155 . كانت 
الل تصنع الورق بشكل صفائح 
متطيلة بواسطة جهاز من 
سيور يحرك باليد. يصب 
المزيج من الماء والعجينة في 
عدون E‏ ثم 
يرفع بواسطة قضبان نحاسية 
د رشن عل الطح 
الت الكل تسد د 
متحرك يجري على اسطوانتين 


۹۰ 


(۲) -. استميلت العلامات 
النائية على الورق . كدلالة 
على رفعة مركز صاحبه , منذ 
اواخر القرن الثالث عفر . وكان 
اول استعمالها في | يطاليا . ولا 


زالت تتعمل في الوثائق 
والأوراق النغدية كصمانة 
مس 


(۲) - تظهر هنا عملية صنع 


الورق في رسم بياني مبط . 
تصل قطع جنوع الاشجار الى 
آلة تنزع عنها القشور بواسطة 
جهاز من الكاكين دون ان 
تعطب لب الخشب . بعد ذلك 
يصل الخشب الى مشظاة . لهذه 
الال سكاكين درارة ابقطع 


الخغب قطعا تبلغ سماكتها 
حوالى ؟ ملم . من هناك تنتقل 
الشظايا اما الى مرجل حيث 
تعالج بالطبخ مع مواد كيميائية 
تحولها الى « عجينة كيميائية » 
تنزع منها المواد الكيميائية فيما 
بعد بواسطة اجهزة خاصة . أو 
توجه تلك الشظايا نحو جارشة 
آله . تلتقي العجينتان في آلة 
التبييض , ثم تنتقلان الى معجن 
حاكن وم هناك ال نا 
خاصة تخضعان فيها لمعالجة 
am‏ ذا الاوراق الستميلة” 
فبعد نزع الحبر عنها واعادة 
تبييضها . فانها تعجن في معجن 
مائي بواسطة محرك رحوي 
متعدد الريشات ثم تلتحق 
بالعجينة الاخرى في المصفاة . 
وينتقل كامل العجين الى منق 
هو كناية عن منخل ضغطي ثم 
الى المركزالامامي . هنا تعالج 
الفحنة الثامين ناكا ثم 
تدخل عبر صمام و بمعدل معيّن 
الى نيج سلكي من البرونز 


الفوسفوري يجري برعة 


بسيط بساطة المادة التى يستخرج منها. 
يقطع الخشب الى قطع صغيرة ٠‏ يُنَقَى قليلا. 
ثم تعالج اليافه بمواد كيميائية . وتنشر في 
كمية كبيرة من الماء . فتتحول الى طبقات 
رقيقة تجفف وتصفى ٠‏ فيكون الورق . 


انتاج الورق صناعيا 
انتاج الورق صناعيا اكثر تعقيدا من ذلك 
بكثير . ففي كل سنة تقطع ملا بين الاشجار 


م مرجل كامير المشظاة آلة نزع القشور تصل قطع الحطب مصفاة جوردان المنقي المركن الأمامي 
3 آل التصفية حارشة اليد اا ن هاي لو درق © 
نسيج من 


لصنع الورق وحده ( ه ) . امام هذا الواقع اخذ 
القلق يستولي على الرأي العام خشية ان 
تؤدّي صناعة الورق الى القضاء على مناطق 
الغابات الطبيعية . لكن الشركات المسؤولة 
ع هذه ,الصناعة بذأت تقيم استثمار الغابات 
على مبادىء بيئوية تمكن من تجديد منتظم 
للاعجان.. فرك صفوفا مرا الا كار _القائقة 
حول. المنطقة التي قطعت اشجارها لتامين 
التوالد الطبيعي . وفي اماكن عديدة تغرس 


البرونز الفوسفوري @ 
شبح ملكي ملف © 


تاد قصاصاك 


الورق ونفاياته إلى 
المعجن الما صناديق الامتصاص 
ع معظم الماء . فيتخذ الورق شكل 
ورف جاهز الصفيحة ثم يصفى الماء 
O‏ اما مو ل 
الح ١‏ المكرد اي اا 
اسطوانات الصقل الل تسمط اا 


حم 


بواسطة اسطوانات الكبس 
تبلغ السماكة المطلوبة ٠‏ ثم 
تجفف على اسطوانات التجفيف 
وتصقل بواسطة اسطوانات 
المَعَل . إن فطع الور 
ال كلا طشك اناد 
إلى ال افا راخدا 
تصبح لفة الورق جاهزة ٠‏ 


شجيرات لتجد يد الغابة . 

في غا بات امريكا الشمالية وسكند ينافيا . 
ا ا مها الى الانهار التي 
كثيرا ما تكون مجلدة في الشتاء . وفي 
الربيع ينقلها التيار بالآلاف . في بعض 
الاماكن من الانهر تجمع الجنوع فتشكل 
اطوافا هائلة تُقطر الى المعامل. كذلك 
تستعمل شاحنات لنقل الجذوع من الغابة الى 
اال 


بعد وصول الجذوع الى المعامل . تقشر 
ليلج باحدى طريقتين ٠‏ فقد تجرش بواسلة 
احجار ضخمة وتُحوّل الى ما يسمى بالعجينة 
الالية . او « تطبخ » في مراجل كبيرة في 
عملية يتحلل فيها الخشب كيميائيا . يتألف 
الخشب من عنصرين رئيسيين ؛ السلولوز 


ومادة اخرى معقدة تدعى الخشبين التي تضم 
ا ایل التب صليا:. عند 
« الطبخ » يزول الخشبين . ويعرف ما ينتج 


| 1 كانت 0 الشرائج في میاه 


و )١(‏ - يهدد الطلب المتزايد 
حه للورق وللورق المقؤى اشجار 

سے الفابات بالفناء . اذ لا بد من 

01 شجرة كاملة لكل » ننخة من 

ا ب اې جريدة ذات قطع نصفي من ٠٠‏ 
من فصيلة التعديات لا يزال صفحة. وفيما تقطع القابات 
ينبت في دلتا النيل. كان لتلبية الحاجات المتزايدة . لا 
تحضيره يتم بيبط شرائح يعاد تجديدها لوء الحظ . 


( 4 )- ظهر البرديّ . وهو مادة 
الكتابة للعالم القديم. قبل 
الورق بما لا يقل عن ٠٠١١‏ 
سنة. كان البرديّ يُصنع من 


۹۲ 


وحتى لو توفرت المساحات 
الكافية من الارض لغرس اشجار 
لاحتاجت هذه 
الاشجار من ٠١‏ الى ٠؛‏ سنة لتبلغ 
نموها الكامل . لذلك اصبح من 
الملح يوما بعد يوم اعادة 
تصنيع الورق المستهلك . بلغ 
استهلاك الورق عام ١478‏ ما 
يقرب من “147 مليون طن اعيد 
تصنيع حوالى ۰ منها . 


جد بدة , 


(7)- لم تتفير طرائق صنع 
الورى الا قليلا هذ الفى سنة.. 
يتم الحصول على مزيج معلق 
من الياف السلولوز بتطريقها 
في الماء ثم بتفريغها وتقعها . 
بعد ذلك تكبس الصفيحة 
وتجفف لنزع الماء منها ثم 


عن .هذه العملية بالعجينة الكيميائية (؟) . 
هذه الطريقة اكثر رفقا بالياف الخشب من 
الطريقة الآلية. ويكون الورق الذي يُصنع 
ا اقرى لهات الالياف سالمة . 


معالجة العجينة 
اذا كان معمل العجينة ومعمل الورق 
اق حا الى ج اسك رضخ الصجينة 
السائلة مباشرة من الاول الى ا . اما اذا 
كاد ا كنذا بي اال فكي 
العجينة جزئيا وتكبس قبل نقلها . فى هذه 
الحالة , تفت - ع الك ا عل 
الورق بواسطة آلة مائية خاصة. ثم تطرق 
حتى تتبعثر كليا . بعدئذ تضاف اليها بعض 
المواد كالصلصال الصيني وصمغ الراتنج 
وسلفات الالومين وغيرها من مواد كيميائية 
صل اعناج التجار . للاحفاظل 
بالمواد المضافة بعد ازالة الماء . من الممكن 
ايضا اضافة اصباغ كثاني اكسيد التيتانيوم 
لتلوين الورق او لزيادة بياضه . ويؤثر الصقل 
والمواد المضافة على مظهر ونوعية الورق . 
لاله اصع الورف الاير السا 
والمعروفة باسم آلة فورد رينيه ‏ ثلاثة اقسام 
رئيسية ٠‏ ففي الطرف الرطب تسيل عجينة 
الالياف المطروقة الى شريط متحرك مصنوع 
من نسيج معدني رقيق أو من شبكة لدائنية . 
هناك . وبفعل عملية امتصاص . يزول قسم 
كس سن العام تارك الالاف وار الوا 
المضافة على الشبكة . تسير صفيحة الورق 
الرطبة نحو قسم المكبس حيث تنقل على 
نع من اللباد تمر بين الاسطوانات لازالة 
الا 40 (الخس| ل ال 
التي 0 نااك اال للح 


آخر من اللباد في اقسام التجفيف . حيث تمر 
قوق ما لا بقل عن ٠١‏ أسطراثة اناز 
التجفيف . 

تنجز آلات صنع الورق . التى لا يقل 
عرض بعضها عن ۸۰ م. معدلا من الورق 
يزيد على ٠٠١‏ م في الدقيقة . فالعجينة ‏ التي 
تدخل الالة وفيها اكثر من ٩٩‏ من الرطوبة . 
تتحول في خلال بضع دقائق فقط الى ورق 
مصقول لا يحتوي على اكثر من ٠‏ الى ١‏ 
من الرطوبة . يُلفٌ الورق على بكرة . وفي 

بعض الاحيان يخضع لمعالجة اخرى قبل 
ER‏ ير بين اسطوانات 
لتم صقله أو بطل ال ا وال 
( لاتكس ) للحصول على ورق من صنف 
ممتاز للاعمال الفنية . 


الورق في العصر الحديث 

جرت مناقشات عديدة في الماضي حول 
كيفية تماسك الياف السلولوز في الورق . 
ال معت هذا الاعات الف كر د 
الى ما يسمى ب« الترابط الهيدروجيني » 
وهو كناية عن رباط ضعيف بين ذرة من 
الهيدروجين تكون اصلا مترابطة كيميائيا 
وبين ذرة هيدروجين أخرى متاخمة لها . 

الورق اكثر من مجرد موضوع بحث في 
العلم الحديث . فهو احد اجزاء بعض المعدات 
الاللة لار تلا في لقال وله بض 
التطبيقات التقنية الخاصة. كدخوله مغلا 
جزءا من العازل في المكثفات الكهر بائية 
وهذا ما تجهله العامة . وعلى الرغم من ان 
العلم ينتج كل سنة المزيد من المواد 
الاصطناعية . فالورق لا يزال يجد له كل يوم 
تطبيقات جديدة . 


۹r 


المجركات آلات تحوّل انواع الطاقة 
المختلفة الى طاقة ميكانيكية قادرة على 
الام ستل تكون الطافة عادة الحرارة 
الناجمة عن احتراق وقود . من زيت او نفط 
أ عار إل ف سكن امتخنام الشفل الذي 


)١(‏ > في المحركات 
البخارية .. كالمحركات 
المتعملة في القاطرات 
البخارية . کح الحرارة 


الناجبة عن احتراق الوقود 
( فحما كان ام زيتا ) الماء في 
المرجل الى درجة الفليان . 
فيدفع ضغط البخار الكباس في 
الاسطوانة الى الوراء والى 
الامام : 


(1)- تتخدم العنفة البخارية 


( التربينية ) البخار المتكون 
في مرجل لتحريك الشفار 
الدوارة في سللة من العنفات 
ضط كل واحدة منها هو دون 
شط إل فلا نكت 
بخار التصريف ثم يعاد 
استعماله في المرجل . 


11 


(؟)- في المحركات 
الثنائية الاشواط يف 


شرط الصعرد (]) فة الدخول ا 
)١(‏ ويضغط المزيج الموجود | 


في الاسطوانة . تشمل الوقود 


شمعة( ب ). وبعد الاحتراق | 


يقوم به المحرك لاغراض عديدة مختلفة , 
منها تشغيل آلات اخرى . او توليد الكهرباء . 


او صح الماء , 


كر ايل الان 


ارات وقاطرات ٠‏ وابواخر “وطائرات قو 


التحرك . 


اكتشف قدامى المهندسين. عن طريق 
التجربة . كيفية تحويل الخرارة الى شفل . 
صيعت هذه القوانين فيما بعد في علم سمي 
بالترمود يناميكا . وهو علم . يمكن من حساب 


يفتح الكباس الهابط (ت )| 87 


فتحة التصريف (؟) ما 


فحة الحويل ,(5) 


الوقود لجمله منزلقا . في كثير 
من المحركات الثنائية الاشواط 
تبرد الاسطوانة بالهواء بواسطة 


(+) - في الدورة الرباعية 
المتعملة في المحركات 
المدارة بالبنزين , يدقع تمدد 
الغازات المكبس فيهبط في 
الامطوانة . في شوط الحب 


عنفة ذات 


ا 


0 سک المكن الها تفل 
مزيج الوقود والهواء من خلال 
صمام الدخول ويجرّه معه 
7 ااب ع الط 
( ب ). فيقفل الصمامان . في 


ا مخ رلك وکت الجرارة 
التي تتحول الى شفل 

كانت المحركات الاولى التي تم اختراعها 
في القرن الثامن عشر تحرق الفحم لانتاج 
البخار في مرجل .)١(‏ وكان البخار 
اسن انب اتل البحرك ٠.‏ ركان 
يدعى هذا المحرك محركا ذا احتراق خارجي 
اذا كان مصدر حرارته خارجا عنه . وكانت العنفة 
البخارية الممثلة في الرسم ( ٠‏ ) مثالا لهذا النوع . 


س 
7 


غير ان اكثر اشكال المحركات نجاحا هو 
المحرك ذو الاحتراق الداخلي . ففى محرك 
من هذا النوع يحترق الوقود . فيحرك تمدد 
الغازات الناجمة عن هذا الاحتراق كباسا 
ذهايا. وايابا في داخل اسطواتة ٠‏ فتتجرك 
العجلات بواسطة محور المرفق . 


المحركات الغازية الأولى 
تم اختراع المحرك ذي الاحتراق الداخلي 


1 


©. 


5 ی 


شوط القوة (ت ). 
الصمامان متفلين عندما تشعل 
الشمعة الوقود والهواء . وفي 
شوط التصريف (ث ) ينفتح 
صمام التصريف (۲ ). 


)5١‏ في محرك ديزل . يبث 
الوقود في الهواء الحار المضغوط 
في اعلى الاسطوانة ٠‏ فيشتعل 
الوقود تلقائيا . فتحرك الغازات 
المتمددة الكباس . في شوط 


الحب )١(‏ يدخل الهواء الى 
الاسطوانة من خلال صمام 
الدخوال .2)١(‏ وفي شوط 
الضغط ( ب ) تقفل الصمامات 
ويضخ الوقود , فيشتعل في 


AA 


شوط القوة (ت ). وخلال 
شوط التصريف (ث ) ينفتح 
صمام التصريف (۲ ) لتصريف 


الغازات الى خارج الاسطوانة . 


ف الضف كاي من القرن الام عش على 
يد المهندس الالماني نيكولاوس اغسطس اوتو 
۸٩١ 1856 (‏ ) الذي استخدم غاز الفحم وقودا 
له . قام محرك اوتو الغازي على مبدأ الدورة 
الرباعية الاشواط . التي كان اول من اقترحها 
الفونس بو دو روشا عام 1655. في هنا 
المحرك لا ينتج الطاقة سوى شوط واحد من 
الاشواط الاربعة . فيما تعمل الاشواط الثلاثة 
الباقية لادخال الوقود وضغطه واخيرا لتفريغه 


(7)- في محرك ونكل عضو الكثلاثة في أن واحد. في 


بعد الاحتراق . 

المخرك ذو الاحتراق الداخلي :الرباعي 
الاشواط هو الذي نجده في جميع السيارات 
والشاحنات تقر يباوفي كثير من الدراجات النارية. 
قد تعمل هذه المحركات بالغاز . لكنها تزود عادة 
وو ساكل غالا ما يكون البعرول ( البتربين ).. 


محرك ديزل 


لتبير الطائرات ٠‏ يمتزج 


دوار بشكل مثلث مقوس في 
داخل حجرة. تد رؤوس 
الدوار باحكام سدادات من 
الياف الكر بون الكتيمة للفار. 
لا تختلف اغواط الدورة الاريع 
مبدئيا عن اشواط دورة اوتو؛ 
سحب (]أ). فضفط (ب). 
قاحتراق (ت ). قتصريف 
(©) متسل اقا الحهره 


۹1 


المحرك شمعتان. يُمكن 
التصمال " الحركة" الدائرية 
الناتجة عن ذلك للادارة 
المباشرة يدون حاجة الى محور 
الق 


- ت اسي 


المروحي نوع من عنفة غازية 
تلصلا في الترجة..الاولى 


الوقود الداخل الى المحرك 
١(‏ ) بالهواء المضفوط ويحترق 
في حجرة الاحتراق (؟). 
تدير الفازات المتمددة عنفة 
سريعة الدوران (5 ) وعتفة 
بطيئة الدوران ( > ) . وهاتان 
بدورهما تحركان ضاغطة ( ٠‏ ) 
تج الهواء في حجرة الاحتراق 
كما تحركان مراوح (1 ) تدفع 


بالهواء حول حجرة الاحتراق 
وفي داخل انبوب تصريف 
القازات . لزيادة قوة الدفع . 


(۸) - المحرك المنفي هو 


أساسيا عنفة غازية يستعمل فيها 
الم الاكبر من قرة الجذع 
الدوار لدفع المروحة . يضغط 
الهواء الداخل (۲) ويمزج 
بالوقود ( ؟ ) ثم يحترق ليد ير 


الاحتراق الداخلي . بما فيها اكثر المحركات 
الستاملة في السيارات التجارية. الحدايثة 
وقودا ثقيلا يدعى زيت الديزل. سمي هذا 
النوع من المحركات نسبة الى مخترعه 
الالماني رودولف ديزل ۸٩۸(‏ - و 
الا عل الف او المتخر الذي يمزج الوقود 
بالهواء . يحتوي محرك ديزل عل م 

تضخ كمية معينة من الوقود في الوقت المحدد 
داخل الاسطوانة . وبدلا من شموع الاشعال . 


ثلاث عجلات العائدة الى عام 
قوة هن ٠٠٠١‏ حصان بخاري . 14507. كان لهذا المحرك 
اسطوانتان تشكلان زاوية 


(4 )- في الربع الاول من هذا 
القرن . كانت تصنع محركات 
م ر 
تبرّد بالهواء . في عام 1557 , 
استعملت رة مورغن 
ار کی کے 
بمحرك هذه اليارات ذات 


وكان يدفع الى الامام جذع 
مروحة على طول قاع السيارة 
الى علبة تروس الرعة التي 
كانت تحرك العجلة الخلفية 
الوحيدة بواسطة للة. كان 
لليارة مقود من نوع مقود 
الدراجات النارية 


تخضع محركات ديزل لضغط الغاز داخل 
الاسطوانة لعا مدن لاحل فبقدر ما يزداد 
ضغط الغاز ترتفع حرارته . في محركات 
دل تتفل الردرة E E‏ 
الدمفات ا ی ل ب 
محرك ديزل محرك الاشعال الانضغاطي . 


تحويل الجرارة الى شَفَل 

لا تستطيع المحركات ذات الاحتراق 
الداخلي تحويل الحرارة الى شفل بطريقة 
فعالة . فمحرك السيارة المثالي لا يحوّل اكثر 
من رح اللات ا وي الرقوه إلى عل 
نافع . والمحرك الرفيع التطور ذاته لا تتعدى 
فعاليته 55 . يكمن سرّ هذا الانجاز المخيّب 
للامال في قوانين ن العرهود امک : 

فالقانون الاول يقول بانه يستحيل 
الحصول في محرك على طافة بشكل شغل 
تفوق كمية الحرارة التي تدخله . 
القانون الثاني الى | بعد من ذلك . فيبين ان 
كمية الشغل الذي ينتجه محرك تكون دائما 
دون كمية الحرارة المستهلكة . وبتعبير آخر 
ا الكت اتنا 
اقل من ا 

كان من نتيجة الصعوبات التي تعترض 
تصميم محرك يبلغ حد الكمال أن جاء مردود 
المحركات الحالية دون المردود النظري الى 
حد بعيد . فالاحتكاك . والارتجاج . والطاقة 
التي يستهلكها المحرك ذاته لتشغيل اعمدة 
ادارة الكامات والمراوح . وغير ذلك . فضلا 
عن الخسارة الناجمة عن نقل الحركة من 
المحرك الى العجلات . كل ذلك من شأنه ان 

خفض المردود الى دون المستوى المثالى 


ويذهب 


۹۷ 


/ كاتا لجار 


يعتبر المحرك البخاري اجمالا من اهم 
الاختراعات _التقنية التي أسهمت في تقدم 
السام الشرية. فد تطورت الحياة 
التجارية والصناعية في القرنين اللذين عقبا 
لي إل كد لم سبق له.مثيل.. فضلا عن 


ذلك . كان المحرك البخاري احد الاختراعات 
القليلة التي كانت نافعة كليا ومؤثرة في 
جميع مرافق الحياة . 


تأثير المحرك البخاري 

ظهر اول أثر للمحرك البخاري في 
عمليات استخراج الفحم الحجري . فقبل عام 
04 طل اسراح الفح العفيق المعمور 
بالماء يبدو مستحيلا. حتى اخترع توماس 


)١(‏ - كان محرك نيوكومن 
البخاري المصنوع عام ٠۷١١‏ اول 
محرك استخدم كباسا وقضيب 
أرط لفل الحركة إلى 


المضخات . ينتقل البخار 
المنطلق من المرجل ١(‏ ) الى 
الاسطوانة (؟ ). فيحب ثقل 
قضبان المضخة الكبّاس (؟5) 
الى قوق : ثم يفلق على البخار 
ويصب ماه بارد )٤(‏ فيه 
عن ذلك ضغطا يشد الكباس 


۹۸ 


إلى تحت . فيما يكون قضيب 
ارتباط في العارضة يهرّه 
ويجمله يدير المضخة 
الزنشية ٠‏ ينتفع إلناء التكتقف 
ا عاك الاكطرانة عير 
أنبوب . فترفع مضخة صغيرة 
الك إن EO E‏ 
(5). 


(۲) ۔ أصبح محرك جيمس 


واط ( ۷۹۹ ) نقلل من كمية 
الوقود المتهلكة . بعد ان فصل 


فيه النكثف عن الاسطوانة . 
لكنه بقي مجرد آلة للضخ , 
فيما كانت الصناعات المتواصلة 
النمو بحاجة الى الطاقة لتشغيل 
الح كاك جا تبرت باغ 
المزدوج الفعل ( ۷۸٤‏ ) يون 
لها هذه الطاقة . كان هذا 
المحرك يحتوي على الصفات 
الاساسية للمحركات الحديثة , 
ويشكل شما ملحرظا بال 
الى محرك نيوكومن. ففيه 
يخن موقد ١(‏ ) قاعدة مرجل 


(۲ ) وجوانبه . ويدخل البخار 
تحت ضغط ٠٠‏ كجم / س١‏ الى 
اسطوانة (7 ) مقفلة في قسمها 
الاعلى لتمكن البخار من دفع 
الكباس (۷ ) صعودا ونزولا . 
ويتحرك ساعد ارتباط ( 5١‏ ) 
بشكل متواز . فيتقل الجهد الى 
عارضة (؟١)‏ تدور حول 
مركزها . ثم ينقل الحركة الى 
المصنع ذراع توصيل (4؟) 
ثبتت في طرفه عجلة صغيرة 
( الكوكب ) )۲١(‏ تحرّك 
المجلة الرئيية (الشمس) 
۲١(‏ ) لجذع عجلة تنظيم 
الرعة . وكانت استان عجلة 
تنظيم الرعة ( ۲۷ ) تتشابك 
مع اسنان ترس صغير ( 58 ) في 
طرف عمود الادارة . كان 
اليكل مصنوعا من الخشب », 
وكان ضابط الرعة )١(‏ 
ينم سرعة المحرك . وكان 
البخار يدخل الاسطوانة 
ويخرج منها بواسطة زوجين 
من الصمامات . وكان البخار 
الخارج يكثف ( ٤١‏ ) بواسطة 
نافورة ماء ( ٠١‏ ). وكان الماء 
والهزآء يفرغان بواططة مضخة 
شه لك لق 
المرجل ( ١۸‏ ) عن طريق عوامة 
ضط (؛) 


نيوكومن ۱٦٦۳(‏ -۔ ۱۷۲۹ ) محرکا بخاريا 
)١(‏ يمكن استعماله لضخ الماء. كان 
المحرك في غاية البساطة . وكان باستطاعة 
الحرفيين المحليين صنعه باستثناء بعض 
القطع القليلة منه . لكنه كان يستهلك الكثير 
من الوقود. اذ كان لا بد من تبريد 
لارا بعد كل ضربة, لذلك الم يكن 
يستعمل الا في مناجم الفحم حيث كان 
الوقود متوافرا . 


في المحرك الذي اخترعه جيمس واط 
(217 - 1814 ) عام ١779‏ ( ۲ ) فصلت اجزاء 
التبريد عن اجزاء التسخين في دورة الشعل ‏ 
فحيل هكذا دون فقد الطاقة الناجم عن 
وجودهما معا في الاسطوانة . فوفر ذلك ثلثى 
استهلاك الوقود . وكانت النتيجة انه اصبح 
بالامكان استعمال محرك واط حتى في 
الاماكن التي كان الوقود فيها نادرا وغالي 
ال 


١ ۲‏ الموقد وياب الثار 1١‏ الكف ١‏ - ابوب مياه النفذية 1 - تراع التوصيل 652 069 
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ساعد ايضا محرك واط على تطوير 
صناعة الحديد. وذلك بجعله حديد الزهر 
متوافرا وواسع الانتشار في بريطانيا. وفي 
منتصف القرن التاسع عشر.ء طورت 
المحركات البخارية الافقية والعمودية بحيث 
اصبحت آلات قوية لا سيما في مصانع 
ات 

ل الأثر الكبيى الآخر. الذي. احدثنہ 
ليد ار في وبائل البقل: 


فالقاطرات البخارية التي اخترعها رتشرد 
تريفيثيك ( ۱۷۷۱ ۔ ۸۲۳۳ ) ( ؛ ) ادت الى بناء 
شبكات من السكك الحديدية كان النقل فيها 
اسرع من النقل في القنوات المائية واقل منه 
كلفة . كذلك وفرت السفن البخارية عدة ايام 
من الوقت الذي كان يستغرقه السفر عبر 
اا وات بين شبات الرياح 
ار 

كان التقدم الاخر ا نان 


(؟) - كان محرك سافري 
البخاري (713 ) اول محرك 
يجمع بين ضغط البخار والفراع 
الناتج عن تكثيفه لتسيير محرك 
كس NEE‏ 
من المرجل )١(‏ الى الوعاء 
)١(‏ ومن ثم تغلق الحنفية 
٠ )7(‏ يحصل الفراغ في الوعاة 
(۲ ) على اثر رش الماء البارد 
عليه من الحنفية ( 4 ). وهذا 
القراغ يسبب صعود الماهء عبر 
الصمام (ه ). وعندما ينتقل 
البخار ثانية الى الوعاء (؟ ) , 
يضغط على الماء فيخرج عبر 
الصمام () صاغدا الى اعلى . 


 ) ٤(‏ كان ريتشرد تريفيثيك 
اول من استخدم البخار تحت 
ضغط قري للحصول على طاقة 


1 


مرتفعة في محركات صغيرة 
كذلك استغنى عن المكثف . 
مخفا بذلك الوزن . كما حقق 
انها ملكرظا في الرقرة 
27 ارم داغل جار 


المرجل واستخدامه البخار 
المنفلت لتخين الماء قبل 
دخوله إلى المرجل . من عنا لم 
تى الا خطرة واحدة التركيب 
المحرك بکامله على عجلات 
تجري على خطوط حديدية . 
وقد اثبتت هذه القاطرة ( التي 
ترىك هنا) امكانية اختراع 


القطار الحد يدي منذ عام ۸٠۳‏ . 
كانت الاسطوانة الافقية 


الوحيدة موضوعة داخل 
المرجل . وكانت عجلة تنظيم 
السرعة تحرك الجذعين بواسطة 


(5 )- كانت كثير من التصاميمه 
البدائية تتخدم المحركات 
البخارية في عربات سير على 


الطرقات . على اعتبار هذه 
العربات آلات قا بلة للتوجيه . 


كان على جميع التصاميم ان 
البخارية ذات الحركة التردد بة 


رحوية لتسيير العربات , 


القوة البخارية اختراع العنفة البخارية على يد 
تشالز برسون ( 1804 ۱۹۳۱ ) عام ۸۸4 . من 
حسنات هذه العنفة ان مردودها كان يقوم به 
جذع دوّار عوضا عن حركة الذهاب والاياب 
الخاصة بالمحركات البخارية الاولى . وبذلك 

0 کا ال ااا طا 
الميكانيكية المعقدة التي كانت تقتضيها اذرع 
0ل ر الترنق ١‏ ' والاقراض 
اللامركزية . وفي خلال <١‏ سمه | کاک 
قات برسون البالغة قوتها ٠۷٠‏ حصان 
لرا در الط الاطلى 
بسرعة تبلغ 45 كلم / س ( حوالى ١٠5‏ عقدة ). 


مبادىء المحرك البخاري 

كل محرك بخاري يحول الطاقة الحرارية 
المخزنة في البخار الى قوة يمكن استخدامها . 
ينجم البخار عن الماء السخن والمنتقل من 
الحالة الائلة الى الحالة الفازية. فاذا 
حصلت هذه العملية في وعاء مقفل ( مرجل ) 
وزيدت كمية الحرارة ٠‏ ارتفع الضغط في 
الكل . ف الم ا الخرارة من أ 
مض ركان من اورت او اسمس او 
المفاعلات النووية . في المحرك البخاري 
التقليدي . يدفع ضغط البخار مكبسا متصلا 
بقضیب ارتباط اتصالا يجعل حركته تدير 
اعا اما في المنفة فيمر البخار عبر 
نفاثات ويدفع ريشات عجلة العنفة ويجعلها 
تدور . 

هذه العملية قابلة للانعكاس . فاذا ما برد 
البخار فى مكثف. يتحول الى ماء . واذا 
تمت العملية في اناء مغلق . يحدث نقصان 
الحجم بعض الفراغ الذي يمكن استخدامه 
للحصول على طاقة اضافية . عرف هذا المبدآن 


مائ هافر تافل أن حا اا 
سافري ( ۱٦٥۰‏ ۔ 176 ) عام 1547 لاختراع آلة 
لضخ الفاء.(5). 

يسبب تكتّف البخار خلال استعماله في 
دورة الشفل خسارة في الطاقة . لذلك كانت 
المحركات البخارية تصمم لرفع البخار الى 
اعلى درجة ممكنة من الحرارة . وتخفيف 
تكثفه خلال الدورة الى الحد الادنى . وجعله 
يتمدد حتى خروجه وهو على ادنى درجة 
ممكنة. من الحرارة.. وكل ذلك لاستخراج 
كر کے تک ن ادال ا 
لا 


توفير الوقود 

هناك طرائق اخرى للحصول على توفير 
في الخرارة. فلن المعروف أن حرارة الاء 
الذي يمد به المرجل يجب ان تبلغ درجة 
الغليان كي يتحول الى بخار. لذلك غدت 
اية وسيلة لتسخين الماء قبل وصوله الى 
المرجل تؤدى الى اقتصاد في الوقود . ولهذه 
العملية طريقتان. طريقة الجهاز المدعو 
« موفرا » . وهو مجموعة من الانابيب التي 
تحرف القازات الكارة المتطلفة م ال ل 
فترفع حرارة الماء الواصل الى المرجل الى 
57 س . لكن المحطات الحديثة لتوليد 
الطافة الع اتل رة اسح فا 
س ٠‏ تحتاج الى مزيد من التسخين 
الو تحن الما الى دى الل 
بواسطة بخار يصله من نقاط مختلفة على 
طول الجهاز العنفي بعد ان يكون ذلك 
السار هد آم الطلاقة للعفات ا2 
ويسمى هذا النظام التسخين المرحلي ٠‏ وهو 
اقل كلفة من اية وسيلة اخرى . 


الطاقتح ةلاز 


الطاقة البخارية هي التي احدثت الثورة 
بخاريا واحدا . .لكن البخار لا يزال القوة 
المحركة الرئيسية لتوليد الكهرباء . 


المحطات الحديثة لتوليد الطاقة 

تستخدم المحطات الحديثة لتوليد الطاقة 
الحرارية الحرارة الناتجة عن احتراق الفحم 
الحجري او النفط او عن مفاعل نووي . وذلك 
لغلي الماء الساري في انابيب مرجل لانتاج 
بخار تحت ضغط عال .)١(‏ يجري هذا 
البخار بعدئذ في انابيب الى عنفة بخارية 
تنالف من سلسلة من ارياش شبه مروحية 
مركبة على جذع واحد . وتوجه منافث البخار 


57 


ا 


١ 
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نحو الارياش فتدير العنفة . عندئذ يحول 
0ك ل طرف جن المنفة حركة 
هذا الجذع الدائرية الى طاقة كهربائية . 

لثلاثة ‏ المرجل والعنفة والمولدات ‏ قد طور 
تَطوي] كيرا لانتاج ااك الالات فعالية . 
نتيجة لذلك . زاد مردود انتاج الكهرباء . أي 
اة رسن الطاتة الحزارية المولية للكهرباء 


( الخرج ) من حوالى © عام ٠6.٠0‏ الى ما 
يقرب من 4١‏ عام 14075 . بتعبير آخر. لولا 
هله الزيادة في الغمالبة . كان على محطة 
YS‏ الطافة إن متاك ELO‏ 
لانتاج كمية الكهرباء ذاتها . 

يحرق مرجل في محطة نموذجية كبيرة 
لتوليد الطاقة معدل ٠٠١‏ طن من مسحوق 
الفح الخجرى في الناعة . تقل كا 


( الدخل ) والطاقة 


١(‏ )- تحول المحطات الحديثة 
لتوليد الطاقة طاقة الفحم 
الحجري الحرارية الى كهرباء . 
ينقل الفحم )١(‏ المفرغ من 
حافلة سكة حديدية بواسطة 
حزام ناقل (؟) الى مخزن 
ل (0) ١‏ سحن 
الطاحون ( ؛ ) الفحم قيمزج مع 
الهواء الساخن (ه ) ويذر في 
الفرن )١(‏ فيحترق كما 
يحترق الغاز فيغلي الماء 
الجاري في الانا بيب ( ۷ ) التي 
منها تتكوّن جدران المرجل . 
يسقط الرماد (8 ) الناتج عن 


الكهر بائية 


المتوفرة 


احتراق الفحم في حفرة ‏ وتسير 
اخیرا الفازات )1١(‏ بعد 
الفوقي ( ١‏ ) والمخن البيئي 
١(‏ ) وبعد تخینها مسبقا لماء 
تغذية المرجل في الموفر ( ٠١‏ ) 
فتصلالى حوض الترسب ( ١14‏ ) 
عبر مسخُن الهواء ( 17 ) ثم الى 
المدخنة ( ٠١‏ ) . ينتقل البخار 
الشديد الحرارة اولا الى عنفة 
الضفط العالي )١١(‏ ثم عن 
طريق المسخن البيني )١(‏ 
الى عنفة الضغط المتوسط 
( ۷ ) واخيرا الى عنفة الضفط 
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المنخفض (8 ) . يتحول بخار 
الانفلات من جديد الى ماء في 
مكثف (5 ) متخدما الماء 
المبرد في برج التبريد ( 0 ) . 
يعود آلماءه عبر المخنات 
(۲ ) والموفر )١5(‏ الى 
المرجل . يكون جذع خرج 
العنفة متصلا مباشرة باحد 
المولدات ( ۲۲ ) . 


( ۲ ) - العنفة ذات الضغفط 
المنخفض الظاعرة في هنا 
الرس تين كيف قوم ضغط 
الغاز بادارة الريش . في هنا 


مركبتان على عمود واحد بغية 
زيادة الفعالية:. ان الريش 
الوسطى . التي تتعرض لضغط 
اكثر من سواها. هي اصغر 
حجما من الريش الموجودة 
على الاطراف , والتي تتعرض 
لاقل متنارامن الخ 


 ) ۲(‏ تحتوق ردهة العنفات 
في المحطات الكهربائية 
الحديثة على مجموعة من 
الآلات الثقيلة والانا بيب العازلة 
التي تنقل البخار بين مختلف 
العنفات تتیح المقاصير 
والممرات الضيقة للمهندسين ان 
يل قوموا يصيائةالالات 
ومعاينتها . ومن المحتمل ان 
تكون المراجل المولدة للضغط 
مركبة في طابق تحت الطابق 
الظاهر في الصورة . 


فى مستودعات كبيرة ينقل منها الى المرجل 
على ناقلة خاصة. هناك يزان ويسحق 
ليصبح ناعما كالدقيق ثم يمزج بالهواء وتذره 
مراوح في فرن المرجل عن طريق اقنية 


معدنية حيث يحترق بعنف . 


انتاج البخار 


يتالف المرجل من بنية عالية شبيهة 
بالمدخنة مجهزة بانابيب عمودية تمدها 


٤‏ عولد كهربائيٌ 


)٤(‏ - تقمم المنفات 
والمولدات بتحويل الحركة 
الدائرية الناتجة عن 
قوة البخار الى كهرباء . 
مقدار ممكن من الطاقة 
من تيار ساخن للبخار. 
يصار عادة انمي بناء 
عدة مراحل من العنفات . 
قد يصل عندها الى 
خمسة في محطات 
الكهرباء الضخمة . بحيث 
بخار تحت ضفط أقل 
من الضفط المستخدم 
في المنفة السابقة لها. 
كن شك الخار الى 
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من الطاقة في 
العنفة ذات الضغفط 
العالي ٤‏ ويصار الى 
اعادة تحمية البخار 
المتبقي من هذه 
المرحلة مرة أخرى 
عنفة ذات ضفط 
متوسط . وبعد 
دك عكر عفكة 
ذات ضفط منخفض . 
بقوم عوود 
الاتتاج بدضفع 
ل 


بالماء . تحمل الحرارة الناتجة عن احتراق 
مزيج من الفحم الحجري والهواء الماء على 
الغليان فيتولد البخار . يتجمع البخار اولا في 
دارة . ثم ينتقل عبر اكثر جزء من المرجل 
حماوة الى مجموعة اخرى من الانابيب تزيد 
من ارتفاع حرارته . 

من المسخن الفوقي ينتقل البخار مباشرة 
الى العنفات (4). ينقل البخار اولا الى 
عنفة عالية الضغط حيث يمر فى حلقة ذات 


عنفة منوسّطة الضغط 


عتفة عالية الضغط 


أشفار ثابتة تقوم بدور منافث لتوجيه البخار 
المندفع الى اشفار دوارة . عند مرور البخار 
في العنفة ٠‏ تدور كما تدور الطاحون الهوائية 
بفعل النسيم . بعد مرور البخار في العنفة 
اا الخقط ماشرة يعاد الى المرحل 


(۲) فيفقد من طاقته شيئا فشيئا ویولد 
المزيد من قوة الدوران . 

4 إن شتف لار اکر طا 
يتحول من جديد الى ماء في مكثف هو 
كناية عن وعاء كبير فيه انا بيب للتبريد تأتي 
بالماء البارد من نهر أو من مصب قريب . 
يمتص ماء التبريد ما تبقى من الحرارة في 
البخار فيسخن ويوجه الى المرجل لاعادة 
حه كلت الكثيف داع في المت 
فيمكن من استثمار المزيد من طاقة البخار . 

يدور جذع العنفة بسرعة تحدد بالنسبة 
الى تردد التيار المولد . في بريطانيا وفي 
كثير من البلدان الاوربية تبلغ هذه السرعة 
٠‏ دورة في الدقيقة ( ٠١‏ دورة في الثانية ) . 
وهنا ما يتوافق مع انتاج تيار متناوب من -ه 
هرتزا او دورة في الثانية . 

يتالف المولد الكهربائي من ملفين 
01 ادها کی علق جع 
العنفة ويدور معه فيسمى العضو الدوار . والثاني 
يغلف العنفة كدرع لها وهو مثبت في الارض 
فيسمى العضو الساكن . الدوران النسبي للعضو 
الدوار والعضو الساكن هو ما يولد الكهرباء . 


المولدات والمردود 
كي يودي المولد دوره على احسن وجه . 


لا بد من تبريده باستمرار. في وقت ما 
استعمل التبريد الطبيعي أو القسري ابواسطة 
مراوح هوائية. ولكن شد اوائل الختسيتات . 
استعمل الهيدروجين لأنه اكثر فعالية بكثير. 
يعمل العضو الدوار والعضو الساكن في جو من 
الهيدروجين من شانه ان يزيل الحرارة . في 
احدث نماذج العنفات تصنع ملفات العضو 
الدوار من انابيب نحاسية جوفاء يجري فيها 
الهيدروجين . فيما تبرّد ملفات العضو الساكن 
أفراد يا بوامطة انا بيب مليئة ال ارو جين ٠‏ 
عشلا ها ا د ]د 
« الداخلي » كما يسمونه .2 يصبح من الممكن 
تساعفة م و9 

ينتج المولد تيارا يبلغ حوالى ٠٠٠٠١‏ 
فلط . لا تتطلب اكثر الحاجات المنزلية سوى 
١‏ فلطا. لكن الضرورات الاقتصاد بة تقتضي 
AIS‏ اناك تسل بقلطيه غالئة 
جدا . فالمرحلة الاولى من مراحل التوزيع 
اذن تقتضي رفع الفلطية الى (:-:7070 أو 
لطي 7 ا 
كي يستطيع التيار امداد الشبكة الوطنية 
الرابطة بين جميع مولدات البلد . 

يساعد الربط بين محطات التوليد على 
تشغيل الشبكة بكاملها باقل الطرق كلفة . 
e ES AE‏ ل E‏ 
د ادن ذلا من ن إنتاجة 
ليتناسب مع الطلب . ايقافه كليا واستخدام 
السار من لے ای تمل بكل كنا ينها ' 
تضع شركات الكهرباء لائحة باولويات تكون 
في رأسها اقل المحطات كلفة لتعيين المحطة 
التي يجب تشغيلها عندما يخف الطلب. 
وهنا ما يمكتها من تثغيل دائم لاقل 
المحطات كلفة . 


وات ذا تاحطان لاقل 


فى الألة البخارية التتليد ية وحتى في 
ال رة الخد عة يرق الوقود 
الذي يقوم بادارة المحرك . لكن حرق الوقود 


تتمدد بفعل ذلك الاحتراق بدفع كباس او 
عنفة ٠‏ يظل اكثر فعالية . 

كان أول محرك ذي احتراق داخلي يدور 
على البنزين ( ٠‏ ) من صنع المهندس الالماني 
نيكولاوس اوغست اوتو ( ۸۳۲ - 184١‏ ) . كان 
هذا المحرك . الذي جرت تجربته في باريس 
عام 21837 كبيرا وكثير الضجيج وقليل 
الفعالية . لكنه اصبح سلف 7/44 من جميع 


اكثر اللسيارات 


(1) - الفحرك الرئيي في 


اة 


الدورة الرباعية الاشواط 

بعد مرور تسع سنوات على ذلك . صمم 
اوتو محركا آخر بدورة رباعية الاشواط . كان 
التقدم الحاسم في هذا المحرك هو في انضغاط 
الغاز قبل احتراقه هما ادی الى المزيد من 
الفعالية والى توفير ملحوظ في استهلاك 


على شوط واحد مولد للقوة . لذا عرف هذا 
النظام بالدورة الرباعية الاشواط . وهو الى 


حد بعيد اكثر المحركات المستعملة اليوم 
سيوع بالاشواط :الار با هى ٠‏ شرل الج 
حيث تقوم حركة الكباس النازلة بادخال 
مرت الو ولزو ول رط ااا حلت 
02 حذكة الكان الماضة: کا الفا 
وشوط القوة . وهي حركة نزول ثانية للكباس 
E‏ 
تقوم حركة الكباس الصاعدة بدفع الغاز 
المستنفذ الى خارج الاسطوانة . 


( العائلية ) هو المحرك ذو 
الاربع اسطوانات الذي له 
صمامات فوقية ويدار بالبنزين 
( أ ) . تقوم مضخة البنزين )١(‏ 
بحب الوقود من الخزان 
ليتبخر في المكرين (؟) 
ويمتزج بالهواء . يدخل هنا 
المزيج الى الاسطوانة من 
حل سسانات الدحول 02 
التي تقفلها نوابض (4) 
وتفتحها غمازات تضبطها اذرعة 
دقع بواسطة عمود ادارة 
الكامات (ه). يمر تيار عالي 
التوتر من الملف الى الموزع 
(1) فيقوم هنا ببنّه الى 
الاسطوانات . تقوم الغازات 
المحترقة المتمددة ‏ بشد 
الكبابات (؛) الى اسفل. 
فتدير حركة الكالات هذه 


الممود المرفقي . هناك بكرة 


(۸) تدير مروحة التبريد 
٩(‏ ) بواسطة سير . ينشر زيت 
التزليق حول المحرك ثم ينظفه 
مرشح الزيت () ينطلق 
الك براه عل( 
يتداخل جذعه المئن مع 
التراره لسن (11 )1 فيا 
تسنن الت لادی ا 
اجام ا ر کج 
)0 د ا 
بحيث يقابل زوج منها الزوج 
الآخر (ث ) أو بصفين من ؛ 
ا ج کل 


زاوية 


(ت) 


(1) - في المكرين ل 
يدخل البنزين حجرة الطفو 
)١(‏ ينظمه صمام ابري 
(؟) - يختلط جره من الهواء 
ال ر ا ب 


O. 


بالبتزين (؛) ويدخل هذا 
المزيج في تيار الهواء الرئيسي 
(5)مارا بصمام خانق (53). 
أما في المحرك ذي الصمامات 
الفوقية ( ب ) . فتقوم اذرع دفع 
(4) بدفع الصمامات (۷). 
وتتحرك هذه الأذرع بواسطة 
كامات في عمود ادارة الكامات 
( 4 )الذي تديره سللة ( ٠‏ ) 
موصولة بالعمود المرققي ( )١‏ . 


(4)5 - تعمل الات 
الغازية , على غرار هذا المحرك 
العنفي النفاث من طراز فايبر 
الغازات الحارة الناجمة عن 
احتراق الوقود لتدير مجموعة 
من الريش الموجودة في مؤخرة 
المحرك . تقوم ريش اخرى 
مثبتة على الجذع ذاته ولكن في 
مقدمة المحرك بضغط الهواء 
الداخل . يولد هذا المحرك قوة 
دفع مقدارها ٠٠٠١‏ كجم. 
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فى المجرك ى الاربعة :اخواطء.. يدل 
الوقود والغاز المستنفد ويخرجان من خلال 
نظام معقد من صمامات يضبطها آليا عمود 
ادارة الكامات الذي يخركه العمود المرفقي 


مبأشرة . 


عندما يكون المحرك دائرا . تنفتح 


الصمامات وتنغلق بالتعاقب . 

ب لا ان بط بدعة. برحة لغتمال 
الوقود . يتم ذلك بواسطة موزع متصل آليا 
او فر التي ببك ثيارا. كهربائيا 


اشعال . وهو يعمل وفقا 

لمبدأ الانضفاط ‏ الاشعال . تبخ 
المحقنة ١(‏ )الوقود في الاسطوانة 
(۲ ) حيث يقوم الشوط الصاعد 
للكباس بضغط الهواء . في هذه 
الظروف يشتمل الوقود تلقائيا 
ويؤدي تمدد الفازات المحترقة 
الك اذ الکای اال ال 
يقوم سير ياخذ حركته من 
العمود المرفقي (©) بادارة مضخة 
الوقود ( 4 ) . في كل اسطوانة 


1۸ 


لکن في محركات الديزل 
يضبط أحدهما دخول الهواء 
ويفرّغ الاخر الغازات المستنفدة 
المحرك لكمية الوقود التي 
تإمنها.السشتفة الت تخضع 
بدورها لدواسة معجل السيارة . 


كل وو بالتماقبانيحيك 
هذا التيار شرارة في شمعة الاشتعال فيشتمل 
الوقود . 

كان سرك رر و بغار الفجم 
الحجري , وهو وقود ممتاز . لكنه كان صعب 
ان آنا البرك دي الاحتراق 
الداخلي . فقد احرز تقدما ملموسا باستعمال 
الوقود السائل كالبنزين الناتج عن تكرير 
النفط الخام . 


(۰) - كان محرك اوتو 
(187 ) اول محرك ذي 
احتراق داخلي ناجح . كان 
محركا افقيا رباعي الاشواط 
يستعمل مزيجا من الهواء والغاز 
كوقود . يدخل شوط السحب 
الهواء ١(‏ ) والغاز ( ؟ ) خلال 
صمام منزلق (5) الى 
الاسطوانة تدفمهما حركة 
الكباس ( ۷ ) . في شوط العودة 
يشتعل هنا المزيج بواسطة 
لهب يخرج من فتحة ضيقة 
ومصدره نضّاحة الفاز (1) 
الذي يحترق باستمرار خارج 


المحرك . وتحدث الغازات 
المتمددة الناجمة عن الاحتراق 
الكت ف لمر 
الرابع ‏ تطرد الغازات 
ا ع اة 


(۲). ويقوم قميص مليء 
بالماء ومحيط بالاسطوانة 
( 4 ) بتبريد المحرك 


بعكس المحركات البخارية . لا تنتج 
المحركات ذات الاحتراق الداخلي قوة كبيرة 
عندما تكون سرعة دورانها بطيئة . 
فالاسطوانات صغيرة. وكل شوط من 
الاحتراق ينتج قوة ضعيفة نسبيا . وللحصول 
على كمية كافية من الشغل في هذا النوع من 
المحركات . لا بد من ادارتها بسرعة للحصول 
على الحد الاقصى من اشواط الاشتعال في 
كل ثانية . فمحركات السيارات تنتج قوتها 
القصوى عند سرعة ٠٠٠١‏ دورة في الدقيقة او 
اک تة الح الاق للشرعة معا 
العطب والتفسخ الذي يصيب المحرك من 
جراء اهتزاز الكباسات والصمامات . تستطيع 
المحركات المصنوعة بدقة . والتي روعي في 
صنعها التوازن والنعومة . أن تبلغ المزيد من 
القوة عندما تدور بسرعة تصل الى ٠٠٠١‏ دورة 
في الدقيقة وما فوق . 


محركات الديزل الاقتصادية 

التي الفحرك بالاشتمال الانضقاطي» 
الذي صممه سنة ۸٩١‏ الالماني رودولف د يزل 
۱۸٩۸(‏ - 191 ). عن المكربن وشموع 
الاشتعال الموجودة فى المحرك العامل 
تالنتزين . يتكون الغاز داخل الاسطوانة في 
شوط الضغط من الهواء الصرف وينضغط الى 
ما بين 164 و 10 من حجمه الاصلي . وهذا 
الانضغاط يفوق كثيرا الانضفاط الذي يحصل 
في المحركات التي تعمل بالبنزين . عندما 
يبلغ شوط الضغط اعلى درجات الضغط . 
يضخ رذاذ من الوقود الزيتي في داخل 
الاسطوانة . 

محرك ديزل هو اكثر فعالية من المحرك 
الذي يدار بالبنزين, وذلك نظرا لنسبة 


انضغاطه المرتفعة . ولكنه يتطلب . للسبب 
ذاته . بنية ثقيلة . وهذا يلغي بعض ميزاته 
الى جد ما توفر محركات ديزّل من 
استهلاك الوقود على حساب خسارة في 
الاداء . لذلك كانت صالحة للمهمات التي 
تتطلب توقفا واقلاعا متواصلين . نتيجة لذلك 
نراها واسعة الاستعمال في سيارات الاجرة 
والحافلات والشاحنات . 


العنفة الغازية القوية 

صممت العنفة الغازية . وهي نوع من 
المحركات مختلف تماما عن المحركات 
السابقة . في اوائل القرن العشرين . واكتمل 
تصميمها في الثلاثينات . تحتوي عادة على 
جذع واحد يحمل سلسلة من المراوح الدافعة 
المقسومة الى فئتين. المراوح الضاغطة 
ومراوح العنفات . 

عندما تكون العنفة الغازية دائرة . تقوم 
المراوح الضاغطة بسحب الهواء للداخل فيزداد 
ضغطه. يمتزج الهواء المضغوط بالوقود 
ويحصل الاشتعال فيزداد ارتفاع الحرارة كما 
يزداد الضغط . ثم يخرج المزيج المشتعل من 
السعرك ا اا ج ا 
المروحة . تستهلك المراوح الضاغطة قسما 
كيرا من القوة وكثيرا ها تتن العيقة 
بادارتها مباشرة . الكن القوة المتقية في 
العنفة الغازية كافية لجعل هذه الالة محركا 
قويا جدا . فعالية العنفة ليست عالية . لكن 
نسبة القوة الى الوزن تعتبر جيدة . وهذا ما 
يجعل العنفات الغازية صالحة لدفع 
الطائرات . فقوة العنفة الغازية تعادل ثلاثة 
اضعاف قوة محرك بكباس ياويها في 
الوزن . 


الا . 


کانت الطاحونة 


. ف‎ V. 


الطا الوا توالا 


الهوائية والدواليب 


الثائة (الدراعير ) (0:) امن :اقيم مصادر 


بينما ظهرت 


م ضخ 0 5 


الک في اوقات الاستهلاك 
القصوى ثم 


تضخ الماء في 
حوض اعلى عنما يكن 


, 7 اكه 00 بادارة 


مولد كهربائي (؟ ) وعندما 
تكون مضخات الطرد المركزي 


مقرونة (4). تقوم العنفة 
المائية بادارة المضخة لتصل 
الى الرعة العملية. عندئذ 
يوصل المولد بالتيار 
الكهربائي ويقوم بدور 


والدواليب المائية 
كهرما 


الحدايغة, 


بشكل عنفة 


من الدولاب المائي الى العنفة 
تقوم الدواليب المائية والعنفة بتحويل 
قة الماء الجاري الى حركة رحوية (4؛). 
كانت الطواحين المائية القديمة مبنية على 
مِببأ الدفع السفلي الذي كان فيه النصف 


محرك . يقفل صمام العنفة 
( 5 )ويفتح صمام المضخة( 5 ) 
لب E‏ كان را انيس 
ليزيد في كمية الماء المخزون 
للتوليد الكهرمائي في ما بعد . 
المنفات المائية الشائعة 
الاستعمال على ثلاثة انواع , 
فلعنفة فرنسيس الارتكاسية 
(ب) ريش ثابتة قايلة 


للتعديل تحول مجری الماء 
بحيث يضرب ريش الدؤارة 
العنفة بطريقة تماسية يخرج 
الما من العتفة الى اسفل . آم 
في عنفة بلتون الدفعية 
(ت ). فيمر الماء من خلال 
انبوب ويصطدم ‏ بريش 
الدولاب القادوسية الشكل , 
SS‏ ال 
اما في عنفة كبلان ذات الدفق 
المحوري ( ث ) فتشبه ريشها 


رفاص سفينة . 


00 - الشرعان الاساسيان 
للدواليب المائية هما ؛ الدواليب 
التي تدار بالدفع العلوي ( أ ) 
والدواليب التي تدار 


بالدفع 


الاسفل من الدولاب مغمورا في مجرى للماء 
(؟) ولم يكن مردودها يتعدى ©“ /. اما 
الدواليب المدارة بالدفع العلوي والتي كان 
تدفق الماء فيها موجها الى اعلى الدولاب . 
فيبلغ مردودها من ۷۰ الى ٩۰‏ 2. وهو مردود 
يشبه مردود العنفات الحديثة . 

حلت العنفات محل الدواليب المائية في 
ا اکا من القن انا عر رر 
منها ثلاثة انواع ‏ عنفات الدفع والعنفات 


الارتكاسية ( الرد فعلية ) والعنفات ذات الدفع 
المحوري )١(‏ . تحتاج العنفات الدفعية الى 
تيار ماء عالي الضغط فيوجه الماء عبر 
فوهة . والنافورة السريعة الحركة التي تنتج 
عن ذلك تصطدم بقواديس على حافة 
الدولاب . تعمل العنفة الارتكاسية وفقا لمبدا 
نافورة الحدائق الدوارة . اما العنفة ذات الدفع 
المحوري فمجهزة بمروحة متغيرة الخطوة في 
داخل انبوب كبير القطر . 


أ 


الدولاب في تيار الطاحونة 
ويقوم مجرى الماء بادارة 
التولاب في الاتجاء الماك 
للتيار . في كلا النوعين تتحول 
طاقة الماء الجاري الى حركة 
رحوية يمكن استخدامها 
“a‏ آلات ا 
كالمضخات . ويمكن ايضا 
تخيرها لتشغیل مولد او 


مناوب لتوليد الكهرباء 
والدواليب المائية تكاد تكون 
عد يمة الضجيج . 
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المحطات الكهرمائية وطاقة المدوالجزر 

تستعمل غالبية العنفات لاستغلال جريان 
00 ال تكون مجرونة ورام سد في 
المناطق الجبلية . تقوم هذه العنفات بادارة 
مولدات كهربائية . وفي البلدان الجبلية . 
تؤمن هذه المحطات طاقة زهيدة الثمن 


وخالية من التلوث . 


ما تزال قدرة هائلة من هذه الطاقة المائية 
غير متغلة بعد . فباستطاعة نهر فريزر في 


( ) - أمواج البحر مصدر قوي 
للطاقة لم يتخدم بعد على 
نطاق واسع. عندما تقطع 
الموجة نقطة مع لا يتحرك 
الماء جانبيا بل يستمر بالاتجاه 
ذاته الى اعلى اولا ثم الى 
أسفل . وهنا يمكن التثبت منه 
عند مراقبة قطعة فلين أو اي 
جم خفيف آخر طاف على 
للح | E‏ فصلها تمر 
المويجات لا تندفع الى الامام 
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بل ترتقع وتنخفض . الحواجز 
التأرجحة التي ترى في 
الصورة مصممة لتخير قوة 
الامواج وتوليد الكهرباء . قد 
يصل طول الحاجز الى حوالى 
3 م. وهو طول ناقلة نفط 
جبارة . تقوم حركة الحاجر 
بتشغيل مضخات يدير الماه 
الجاري ننه مولدات 
كهربالية . 


كندا مثلا ان یولد ۸۷۰۰ ميغاواط من الطافة 
الكهربائية ويستطيع نهر براهما بوترا في 
الهند توليد ٠٠٠٠١‏ ميغاواط . من الطافة 
الكهربائية وتستطيع شبكة نهري ينيسي 
وانغارا في الاتحاد السوفييتي . المزودة حاليا 
بتجهيزات طاقتها ٠٠٠٠١‏ ميغاواط . ان تولد 
٠١‏ ميغاواط من الطاقة الاضافية . 

يمكن أيضا استخدام العنفات المائية 


(4 )- عنفة بسيطة من القرن 
السادس عشر يستخدم قوة الماء 
الجاري لتشغيل مضخة للري . 
كان دوران العنفة )١(‏ يدير 
دولا با (؟ ) مسننا على نصف 
قطره . وكانت العجلة المسننة 
(؟) تدور بالتناوب في 
اتجاهين متماكسين فتجمل 
دولاب المضخة ( ؛ ) يتأرجح 
وكانت صمامات ذاتية الفمل 
تدفع المكا بس ( ه )الى ادخال 
الماء في اسطوانة فى حين 
تفرغه من الاسطوانة الأخرى . 


والمحطة الوحيدة من هنا النوع التي تنتج 
الكهرباء موجودة في مصب نهر رانس في 
خليج سان مالو في شمالي فرنا. ومدى 
تقدم المد وانحسار الجزر يختلف اختلافا 
كبيرا من مكان الى آخر . اذ لا يتعدى ۲ سم 
في تاهيتي بينما يبلغ ٠١‏ م في خليج فندي 
بشرقي كندا . والاماكن التي يكون فيها المد 
والجزر قويين هي التي تصلح لاستغلالها في 
توليد الكهرباء . 

لكن اوقات المد والجزر لا تأتي دائما فى 
الاوقات التي يرتفع فيها الطلب على 
الكهرياء الى أقصاه . فقد تصل المحطة التي 
تستخدم طاقة المد والجزر الى اقصى طاقتها 
عند منتصف الليل عندما تكون الحاجة الى 
التيار الكهربائي في ادناها . احدى وسائل 
هذه المشكلة تقوم على بناء حوضين ٠‏ حوض 
اعلى يمتلىء عند المد وحوض ادنى يفرع 
2 شتا ها رومن المحافظة اسار 
على الفرق بين المستويين . 

هناك حل آخر يقوم على استخدام 
الخرض الاعا. لكران الماك )١(‏ في هنا 
النوع من المحطات تستعمل الكهرباء التي 
تولدها المحطات التقليدية . والتى لا 
سن اللتيلكرن لمح الناء من 
ال الك الخرض لاع افا 
يبلغ الطلب اقصى حدوده ينحدر الماء من 
01 زلا الک اء كما تولدها محطة 
كهرمائية عادية. ليست هذه الخطة مولدا 
كهر بائيا بالمعنى الصحيح لكنها تؤمن وسيلة 
لخزن كميات رة من الطافة . 


تسخير قوة الريح 
ل اا لرن توليد الک ربا 


النجاح ذاته . فعلى الرغم من الكميات الهائلة 
من القوة المتوفرة نظريا. فان مشكلة هذا 
التسخير من الناحية الاقتصادية ما تزال يدون 
ل 
ان الطاقة التي تنتجها طاحونة هوائية 
تاوي مكعب سرعة الريح مضروبا 
بالمساحة التي تدور فيها ريش الطاحونة . 
تبلغ الفعالية القصوى المحتملة ٠54‏ 1. لكن 
فعالية الالات العملية لا تتعدى 45 7 . وتشير 
بعض التقديرات الى ان توليد الكهرباء 
بواسطة الريح قد يستطيع ان ينافس الطاقة 
النووية في الاماكن التي يتعدى فيها معدل 
سرعة الريح ۲۲ كلم / س . لكن هذه الاماكن 
لست كه العدد . ولنا أن طح اتتا 
الريح لتوليد الكهرباء تغطية اكثر من واحد 
في المائة من الطلب على الكهرباء . لهذا 
السبب يتجه الاهتمام نحو استغلال قوة الريح 
المخزونة فى امواج البحر ١(‏ ) . فالارياح 
التي تهب على سطح البحر الفسيح تحدث 
امواجا قوية يمكن استخدامها كمصدر 
للطاقة . وافضل تصميم للان يقضي باستخدام 
اجر عاق ار حه دهان علق مشر 
الامواج ويدير مضخات لضغط سائل بتمدد 
بعد ذلك في عنفات تولد الكهرياء . 

طاقة الامواج المتوفرة كبيرة جدا . ففي 
بريطانيا تزيد على ۸۰ كيلو واط في المتر 
على طول السواحل ‏ اي ما يوازي ١...؟٠‏ 
ميفاواط على سواحل بريطانيا بكاملها ‏ اي 
لض | سياف الكل ADI‏ لا لاك إلى اء 
ف عام ٥‏ . وتزداد كميات الطاقة المتوافرة 
ف الغناء جت بلع الط اقصى هلاه . 
غير ان مشكلة بناء مثل هذه الحواجز 
وصيانتها هي من الصعوبة بمكان . 
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5-3 4 م مس 0-8 
الطا وا اجوز سن 

لاض تا 

يأتي قم كبير من الطاقة التي يستهلكها 
الانسان من الشمس بطريقة غير مباشرة . 
فالفحم الحجري والبترول والعملية الكهرمائية 
كن اعسارها مها أشكالاً من الطاقة 
الشمسية مخزنة كبقايا حيوانية او نباتية 


قديمة العهد او كماء يتبخر من البحر تحت 
تأثير الشمس ويتساقط امطارا تؤمن طاقة 
مائية . غير انه يجري اليوم البحث عن 
طريقة لاستخدام الطاقة الشمسية بطريقة 
باشرة . 

جمع الطاقة الشمسية 


هناك طرق عديدة ممكنة للحصول على 
ا سكن اعرا لھا في 


-)١(‏ يتخدم الفرن الشمسي 
الطاقة الشمية بتركيز حرارتها 
وضوئها بواسطة عدسات او 
مرايا كر هذا الفرن في 
مون لويس بفزنا ينتج حرارة 
تبلغ “٣٠٠١‏ س ( درجة مثوية ) 
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كافية لصهر المعادن . يمكن 
ركز هله (الحرارة اال 
الخالية من تلوث غازات الوقود 
على مرجل لانتاج بخار 
يتخدم للتدفثة المنزلية او 
لادارة عنفة لتوليد الطاقة 


الكهر بائية . عادة تعد مجموعة 
من المرايا السطحة بحيث 
تتبع بطريقة اوتوماتيكية مسار 
الشمس وتعكس اشمتها على 
مرأة الفرن الثا بتة . تدعى مرآة 
التتبع الدوارة هليوستان 


ويديرها محرك كهربائيى, 
بحيث يبلغ دورانها في الساعة 
5 دقيقة من القوس . وقد تنظم 
زاوية الهليوستان خلية ضوئية أو 
مزدوجة حرارية تعمل بواسطة 
اا 


الفضاء بواسطة قمر اصطناعي وتوجيهها الى 
الارض كحزمة قوية من الموجات . ويمكن 
جمعها بطريقة ابسط . عندما تصل الى سطح 
الارض . بواسطة حاشدات ( مجمّعات ) هي 
من حيث المبدأ مشعات ماه حار تعمل بشكل 
لكك یکن اتام هه العاشسات في 
البيوت للتدفئة او لتكييف الهواء . ويمكن 


ا درل الطافة القمسية اة الى 
كهر باء 


بفعالية منخفضة بواسطة خلايا 


شسية که الخدت اة في لاز 
الاصطاعة كما تكن التخدامها اة 
نباتات تستعمل مباشرة كوقود او تحول 
كيميائيا الى وقود سائل باستخدام كائنات 
حية مجهرية . واخيرا يمكن استخدام الحرارة 
المذرتة ايا ما الح التامين الطاقة 


المعرض لأشعة اسمن ودرجات الماء البارد 


الموجود في العمق : 


(؟)- يمكن استخدام ينبوع 
امطاع] ان ادا الحارة]! 
كهذه المحطة الاختبارية في 
لوس الاموس2 بالولايات 
المتحدة كمصدر للطاقة 
الحرارية . تثقب حفرة على 
عنْق عذة ميات من الامتار 
ع1 وال الى وق يي 
في باطن الارض قد تبلغ 
حرارته 7٠0‏ درجة مئوية . يضخ 
ماء في الحفرة فيسخن ويعود 
آل الل عن طريق انان 
A E BE‏ 
كما يعمل مشع اليارة 
( راد یاتور ) ناقلا حرارته الى 
الهواء الذي يضخ فوقه . 


(؟ ) ان طاقة الحرارة الارضية 
(حرارة ١‏ المخور ‏ الحوفية 
العميقة ) تتطيع ان تبعث 
ينابيع حارة عندما تتجمع 
السا بطريقة طبيعية تحت 
سطح الارض. تتيح حفرة 
مثقوبة تصل الى هذه المياه 
تأمين الماء الحار للتدفة 
الصناعية والمنزلية . بامكان 
مدينة باسرها واقعة فوق منطقة 
حرارة ارضية الحصول على 
القم الاكبر من تدفئتها بهذه 
الطريقة وقد جربت هله 
الطريقة في لكنديآنا 
والاتحاد الوفييتي والولايات 
المتحدة . 
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المقارنة بين الطرق المختلفة 

من هذه الامكانات لم يستعمل حتى الان 
على نطاق واسعم سوى الحاشدات 
( المجمعات ) الشمسية البدائية المؤلفة من 
الواح منصوبة عادة على سطح بناية وموجهة 
ك فى أكبر كمية” ممكنة” من اشعة 
الشمس . يضخ الماء عبر الالواح حيث يلتقط 
الحرارة من الشمس وينظم المضخة جهاز 


المجمع حرارة الماء الموجود في الخزان بعدة 
درجات . لسوء الحظ لا تشع الشمس دائما. 
١‏ ا ف اطق الشمالية.. ولكن على 
ارتم من ذلك يقد آن مجمعا شمسيا جيد 
التصميم في بريطانيا يستطيع توفير نصف 
تكاليف تسخين الماء وتدفئة المنازل . 

ان اجهزة تحويل الطاقة الشمسية مباشرة 
ال كؤرياة ت امغرية لهنه الدرجة. 


اس افد تعمل الا عتدهاا تفوق جرارة اكا اة ١‏ المستعملة) .في - اسفن 


٤(‏ ) - في احد انواع الخلايا 
الشمسية تركز حرارة الشس 


(5 )-تتعملالحاشدة 
الدوارة للطاقة الشمسية 
مجموعة من خلا يا شمسية 
لتحويل ضوء الشمس الى 
8 كهرباء فتربط وصلة دوارة 
اللوحة الحاشدة بخط تقل 
يؤدي الى مركز تحكم 
والى هسوائي وجنات الطافة الضرورية لتدفئة الفرف 
دقيقة . في المركز تتحول وتخين الماء . والحاشدات 
الطاقة الكهربائية الى اشارة المسطحة تتألف من صفائح 
لاسلكية ذات موجات دقيقة معدنية مطلية بدهان اسود 
يمكن توجيهها الى هوائى تنقل الحرارة الى الهواء والماء 
ص ل راي رجو الجاريين وراءهما 


لهذا 


الفضائية غالية الثمن ولا تتعدى فعاليتها 
التحويلية ٠١‏ او دون ذلك . كن حنت المينا 
يمكن توليد الكهرباء بتغطية السطوح 
بخلايا شمسية )١(‏ لكن ذلك يعتمد على 
امكان انتاج خلايا زهيدة الثمن لا تتعدى 
اکى ال ال بها بض ارات 
اسرلية. اما الان نتعبى اكلاف المتر 
المربع ٠٠١‏ ليرة استرلينية . 

هناك بديل آخر هو تجميع الطاقة 
اس اناس شقافة تحتوي عل 
مزيج مصهور من الصود يوم والبوتاسيوم ترفع 
5 إلى ما فرق درج خزارة ليان الماء 
ا ال على الانايب براطة 
6ت د لستممل الفعلن الحار ف 
ل ی لاتا الجار البق لمكن 
سات اكرل الكيرباء . إن عله کیت 
تنفذ في منطقة صحراوية تحتاج الى 
مساحات واسعة ‏ من ٥۰‏ الى ۲۰۰ كلم ۲ لكل 
7 طنط - شك اا اقتساد ا ااه 
الثمانينات . الوسيلة الاخرى تقوم على 
استخدام الفرق في درجات الحرارة بين مياه 
المحيطات العميقة والمياه السطحية. ان 
جريان ماء المحيط محدود وهذا يعني ان 
الفرق غالبا ما يبلغ ٠١‏ س بين المياه العميقة 
والمياه السطحية . فباستخدام هنا الفرق يمكن 
استغلال الكميات الضخمة من الحرارة الشمسية 
امسر دن 


الارض مصدر طاقة 

يعطي ثوران البراكين فكرة واضحة عن 
الطاقة المخزنة في جوف الارض . كانت 
الحرارة الباطنية الارضية تعتبر في ما مضى 
مخلفات ارض قديمة منصهرة لكن يعتقد 


البو اھا اتج بار ر اد 
لعناصر مشعة في مركز الارض . 

E E OS 
ديك اعد ا ا ابركاد 1 مشكل‎ 
ينابيع حارة او حمات فوارة. كانت اول‎ 
فكاولة ارات كن جل ار‎ 
الحرارة الارضية (5 ) في لرديلو بايطاليا‎ 
۲۹۰ حيث يستعمل الان بخار طبيعي لتوليد‎ 
اک با وا ی‎ 0 
تستخدم الحرارة الارضية في اسلندة واليا بان‎ 
وزيلندة الجديدة والاتحاد السوفييتي‎ 
. والولا يات المتحدة‎ 

ان اماكن الانتاج الطبيعي للبخار او 
للمياه المالحة الحارة محدودة وتعتمد على 
مخرون الاه ادا تف حفرة فل أي مان 
من سطح الارض تزداد الحرارة بازدياد عمق 
الحفرة . لكن نسبة ازدياد الحرارة ‏ اي تدرج 
درجات الحرارة - تختلف اختلافا كبيرا من 
مكان الى آخر. ففي الاماكن ذات التدرج 
الحراري المرتقع يمكن أنتاج الحرارة يحفر 
E‏ الع ا رف امن 
لكان ردي الى ا 
الكهرباء . وهناك محاولات تجري الان 
لاختبار المردود الاقتصادي لهذه الطريقة في 
مختبر لوس الاموس العلمي في نيومكسيكو 
e)‏ فحجم زهاء 32 كلم ۲ من الصخور 
EE E CS N‏ 
الدرجات عن حرارة الصخور السطحية يحوي 
من الطاقة بقدر ما يستهلكه العالم باجمعه 
حل 22 DE A ENG‏ 
قليل من هذه الطاقة يصبح بوسع معامل 
طاقة الحرارة الارضية ان تؤمن كميات هائلة 
من الطاقة الخالية من التلوث . 


32 


اللات اللوويم 


الطاقة النووية هي الطاقة الاكثر تمركزا 
التي اكتشفها الانسان حتى الان والتي حررها 
بطريقة علمية من نواة الذرة . فعندما تنشطر 
ثواةاقرة ثقيلة الى شطرين ٠‏ في عملية تدعى 
الانشطار . تتحرر كميات هائلة من الطاقة . 


O@ 6 OOO O ١ 


اما فجأة كما يحدث في القنبلة الذريّة . او 
ببطء وتحت المراقبة كما يحدث في مفاعل 
نووي حيث تسخر تلك الطاقة لانتاج البخار 
اوا مول الكهرباء' بواسطة! عنفات او 
تربينات . 

العنصر الطبيعي الوحيد النئي ينشظر 
عفويا هو اليورانيوم . ولليورانيوم الخام . كما 
يوجد في الطبيعة . نظيران . اليورانيوم ۲٠١‏ 
واليورانيوم ۲۳۸ . النظير الاول وحده ينشطر 


بطريقة عفوية . ( النظائر هي اشكال متعددة 
لعنصر واحد تختلف كتلها وخصائصها 
الفيزيائية الاخرى لكن خصائصها الكيميائية 
واحدة ). لا يحوي الركاز أو المعدن الخام 


يصنع هذا المزيج . بوضع الوقود في 
داخل أوعية (+ ) رقيقة بشكل قلم ومقفلة 
باحكام . بحيث لا يتمكن الوقود ولا 
منتوجاتالانقطار السامة من الاتفلات . 


من يو ۲۳٣‏ سوى ٠.“‏ # من مجمل اليورانيوم 


رج اله لكه من الممكن, ابصملية 


2 ك ار الاضاء. زبادة اكمية "هذا 
النظير . وذلك بانتاج مزيج من النظيرين 
الاثنين تبلغ فيه كمية اليو ۲۳١‏ حوالى 1٩٠‏ . 


المفاعل الى المبادل الحراري . 
من هذه الوائل الصوديوم 
الائل أو الماء الموضوع تحت 
ضغط قوي كما هي الحال هنا 
في محطة الطاقة في كو ري 
بالقرب من بوزان بكوريا 
الجنوبية .الاقام الرئيسية لهذه 
الآلة المعقدة هي ؛ ١(‏ )انا بيب 
الماء المضفوط » )١(‏ بناية 
المفاعل . ( ٣‏ ) بناية المنفات 
(4؛ ) عنفة ذات ضغط مرتفع . 
)(ه) ضغط 
مخفض ._( ۱ ) مولد. (۷) 
جدار واق من النار. (۸) 


عنفة ذات 


محولات كهربائية. )١(‏ 
لك يك انب ر 
() مجموعة مفاتيح 


مي ا 


كهربائية. )١(‏ مخرج ماء 
الشريد . (12) مكف , (ع5) 


مدخل ماء التبريد. )١4(‏ 


غرفة المراقبة والضبط . ٠١(‏ ) 
جر الوقود المستهلك . (11) 
مصعد الوقود الجديد. (۷ ) 
مخزن الوقود المستهلك . ( 18 ) 
برميل تخزين الوقود 
المستهلك . ( ١‏ ) منطقة تعبئة 
البراميل. )١0(‏ وعاء 
المفاعل . (5 ) حفرة ازالة 
التلوث . ( ۲۲ ) مخزن الوقود 
الجديد . (؟5 ) مركز تعبئة 
الوقود. )۲١(‏ كوة تعبئة 
الوقود . ( 55 ) برميل الوقود 
المتهلك. )۲١(‏ مرفاع 
الوقود . (۲۷ ) مضخة مبرد 
المفاعل . ۲١(‏ ) جر رافعة 
التزويد بالوقود . (4؟ ) جهاز 
الضغط . (: ) مولد البخار, 
(2) مخزن البراميل, 


توضع عناصر الوقود عادة بشكل عمودي 
بحيث يمر الماء والغاز بينها ليمتص الحرارة 


لفاك طن الم 


بعد مرور مادة 


التبريد بين طبقات الوقود الحار وامتصاص 
خارها کے هله ا عن ت 


ماء 
مهد 
(9 0 متطالقة دة 
النفايات في البراميل. 
(؟) جهاز تفریغ ماء 


التبريد . ( 54 ) جهاز التهوئة 
الاضافية . (5؟) ماء التبريد 


الآتي من العنفات . ۳١(‏ ) 
مبنى مضخات ماء البحر 
المستعمل للتبريد. )٣۷(‏ 


جهاز ادخال ماء التبريد الى 
المنفات . ( ۲۸ ) مبنى مضخات 
الماء . (4 ) نفق لدخول ماء 
ال 


5 . المفاعل الا 
بالغرافيت يولد ايضا بخارا 
لتغغيل المولدات العنفية. 
فالنيوترونات التي تخفف 
سرعتها كتلة من الغرافيت 
تشطر ذرات اليورانيوم ro‏ , 
مزل كل امن هه النثات 
المزيد من النيوترونات التي 


1 


1 
ثقيل 
ی 


تخفف سرعتها ايضا لتحدث 
أنغطارات جديدة . تلقى 
قضبان من الكدميوم ( باللون 
الازرق ) في داخل المفاعل 
لامتصاص بعض النيوترونات 
الجديدة وضبط معدل انتاج 
الحرارة . 


(7)- في مفاعل ذي انبوب 
N SE‏ 
الل ( و 
او سائل عضوي ) في وعاء 
AY ES AEE‏ 
MEA‏ 
الدوترونات! 


((14) - المقاعل ذو العا 
المضغوط هو خزان من الفولاذ 
بلغ سمكه من 5١‏ الى ٣٢‏ سم 
وتكوه طبقة من فولاذ لا 
يصدأ . 


۹ 


وتستعمل لانتاج البخار وتوليد الكهرباء في 
تفاعلات متسللسلة خاضعة للمراقبة 
اک يتم انشطار النواة . يحتاج معظم 


المفاعلات الى اكثر من الوقود ومادة التبريد . 
فلکې تنشطر نواة يو 2550 من الضروري 
قذفها بنيوترون يصدمها ويهزها بما يکفي 
لانشطارها الى شطرين. في هذه العملية 


اعادة التحويل 


( 5 )- يتعمل الوقود النووي 
بطريقة دورية . فاليورانيوم 
الخام ينقل من المنجم الى 
مصنع خاص يحوله الى اكسيد 
اليورانيوم . يُنفى هذا الاكيد 
ويُحول الى فلوريد . ثم يوجه 
الى مصدم للتكثيف او الاغتاه . 
ومن ثم يحول مجددا الى اكسيد 
ومنه الى وقود . عندئذ يستعمل 
هذا الوقود المكثف في المفاعل 
الذي اخذ منه الوقود المتهلك 
اليورانيوم المستخرج من جديد 
الى فلوريد ويعاد الى مصنع 
التكتيف . 


( 2 ف المفاعل السريع 
الترلبد يتيل وقود اليوراتيوم 


كنا 


ويحول في الوقت ذاته الى 
عنصر قابل للانشطار هو 
البلوتونيوم . ينقل الصود يوم 
الائل الحرارة من المفاعل الى 
المبادل الحراري . محولا الماء 
الى بخار لتشغيل المولدات 
العنفية . يقوم المكثف باعادة 
تحويل البخار المستعمل الى 
هام . يعود الى المبادل . اما 


وقود اليورائيوم او يستخدم في 
مفاعلات اخرى . 


(۷ ) - تعمل جميع السحطات 


النووية وفقا لمبدأ واحده 
فالمفاغل )١(‏ يخن الماء 
كرك (ساكرة أن لر 


غير مباشرة ) الى بخار (؟ ) 
يدير مولدا ( 7 ) عنفيا لانتاج 
الكمرانة . 
ثانية البخار المنفلت الى ماء 
فى مكثف ( ؛ ) يستخدم الماء 


تولد النواة نيوترونين جد يدين او ثلاثة تصدم 
بدورها نوی يو ۲۲١‏ أخرى . فيحصل من 
le‏ لك a‏ التتاعل NAN‏ 
يجب ان يضبط المفاعل النووي )١(‏ 
بحيث ان واحدا فقط من النيوترونات الناجمة 
عن انشطار النواة يُحدث انشطارا جديدا , 
وعندئذ فقط يقال أن المفاعل يعمل بطريقة 
تة و 2ة اة اما اذا احدت أكثر 
من نيوترون واحد انشطارا جديدا. فسرعة 


05 مادل 


حراري 


١ وك‎ 


البارد من برج تبريد ٠(‏ ) ثم 
يمود الماء بواسطة مضخة (1 ) 
الى القم الحار من المفاعل . 
ويحتاج برج التبريد الى ماء 
بارد يزوده به البحر أو نهر . 


بعد ذلك يتحول 


المفاعل تزداد بحيث يتحول المفاعل الى 
قنبلة. ولكن اذا لم يتوصل اي من 
النيوترونات الناجمة عن انشطار النواة الى 
احداث اي انشطار جديد. فالمفاعل يفقد 
قدرته تدريجيا الى ان يتوقف عن العمل في 
اعرا 

تسير النيوترونات الناجمة عن كل انشطار 
27 فت تلع جو اا کل في 
الثانية . وتميل اصلا الى الانفلات من المفاعل 
دن احلات آي انشطار جديد. فلتامين 
استمرار عمل المفاعل . يجب تخفيف سرعتها 
كا ذه تاج المرسل بأو المد 
لزيادة احتمال اصطدامها بنواة يو ۲۳١‏ اخرى 


واحداث انشطار جد يد . 


الأمان والتزويد بالوقود 

سط المفاعل ‏ فصان قاصة 
للنيوترونات يمكن ادخالها الى داخل المفاعل 
أو اخراجها منه حسب الحاجة . عندما تسحب 
قضبان الضبط . ينخفض عدد النيوترونات 
الممتصة فيزداد عدد النيوترونات التي تحدث 
الانشطار فتنشط عملية التفاعلات (؟). 
ولكن عندما تدفع هذه القضبان الى داخل 
المفاعل بأقصى ما يكون من السرعة . فانها 
تمتص النيوترونات تاركة القليل منها للاسهام 
في عملية الانشطار . وهكذا يتباطأ المفاعل . 

يُحاط المفاعل بجدران سميكة من 
الاسمنت والفولاذ لتحول دون تسرّب أي 
اعنام ان إل الحا وللت من اعات 
الجهاز بكامله . يستعان باجهزة للطوارىء 
مصممة بحيث تتلافى أي عطل مفاجىء ٠‏ 

عندما تفقد مواد الوقود فعاليتها . تسحب 
من المفاعل وتوضع مكانها عناصر جديدة . 


اما مواد الوقود القديمة التي ما برحت 
تحتوي على كمية من يو 75 لم تستعمل 
بعد. فتؤخذ لتعاد معالجتها واستخراج ما 
تبقى فيها من يو ۲۳١‏ (50). 

البلوتونيوم 154 ( بلو 518 ) هو, 
کالیوراترم 10 قابل للانقطار تلعاننا 
بحيث يمكن استخدامه لصنع قنابل ذرية او 
لنامين الوقود لمفاعلات نووية. صممت 
المفاعلات الاولى وصنعت لتأمين البلوتونيوم 
التيد | لانن N BY‏ أن 
لانن هام ES OE‏ 
تان كيه هنا السصر م الال 


المفاعل السريع التوليد 

صمّم ايضا آخر انواع المفاعلات الحديثة . 
وهو المفاعل السريع التوليد ( ١‏ )؛ للاستفادة 
من الانتاج العرضي للبلوتونيوم 576 . يزود 
فنا الال رو اا اليف سن 
الخارج « بقميص توليد » لالتقاط النيوترونات 
المنفلتة . فيتحوّل فيه يو ۲۳٢‏ الى بلو ۲٣۹‏ . 
هه الطريمة E‏ إلى درة إن EY‏ 
السريع ينتج من بلو ۲۲۹ اكثر من الوقود 
النووي الذي يستهلكه . 

نخدم حتى الآ جميع المفاعلات 
کک تفاعل ر دنا الطافة زه 
توصل العلماء بعد الى التحى في التفاعل 
المعاكس . اي تفاعل الاندماج الذي يحدث 
القنبلة الهيدروجينية . وهو قائم على دمج 
در | قطن ليله ا ا 
ازيمتم اض هذا نقحل اللي كا 
ذرّات خفيفة رفعت حرارتها حتى مليوني 
درجة لتولد ذرات اثقل منها فتنتج عن ذلك 
كميات هائلة من الطاقة . 


اما 1 قرب سطح الارض مباشرة تحت طبقة من 
5 عن عاد علا غير شنا 
5 ۶ 
AK‏ الاك کک کے فنا بعد اانا 
الفحم الحجري راسب طبيعي من لصناعة وقود كبرى . في بريطانيا اولا . ثم 
الهيدروكربون يمكن حرقه للحصول منه على في اورو با وفي العالم باسره . 
طاقة حرارية. يوجد في طبقات تعرف 
بالعروق وتكون عادة تحت سطح الارض مصادر الفحم الحجري 
.)١(‏ ولكنه قد يظهر في بعض الاماكن ينجم الفحم الحجري عن نباتات حرجية 


-)١(‏ حسب 
الطريقة الحديثة 
لاستخراج الفحم الحجري . 
| التي ابتكرها مجلس الفحم 
ظ البريطاني . يقوم قاطع للفحم 
أ نصف آلي )١(‏ يعمل بمعاول الفحم في قافلة مصفحة تنقله 
دوارة (۲ ). بالقاء دعامات الى نقطة ينتقل منها الى 
القف المائية الذاتية الزحف القافلة الرئيية (4 ). التي 
(7 )على وجه الفحم . ثم يفرغ تنقله بدورها الى خزان سعته 


يفنا 


وطيئة ترجع الى عهد يتراوح بين عشرات 
الملابين من السنين وحوالى ٠٠١‏ مليون سنة 
رك اطم هذه النبانات في 
مستنقعات . ثم دفنت تحت طبقات سميكة 
1 يله راط تكزرت هنه 
كر ين مرة: وخضعت هذه الزواسب 
انباتية للضغط والحرارة والانحلال تحت تأثير 
2015 رك اتحولت. نتيجة لذلك:, 
حت من المواد. الصلة القابلة 


للاحتراق . 

کا ما تدعى عملية التحول هذه 
« تفخما » . وتحدد درجة الحرارة التي حصل 
اا ا الك ا 
اعلى هذه المراتب . قد تتفاوت المراتب في 
العرق الواحد. وعندما يحصل ذلك تختلف 
العروق العليا عن العروق السفلى اختلانا 
ملحوظا. وفي الطبقات العمودية التي لم 
تعرض لتقو تكرن مرتبة العروق ال 


حوالى ٠٠١‏ طن (ه). يفرع 
الفحم من هذا الخزان بمعدل 
ثابت في قادوس القياس (7) 
الذي بدوره يعبىء قادوس 
الفحم ( ۷ ) في المنطقة المعدة 
الكل ب مسال 
(۸ ). برقع الفحم في القادوس 
الى فوق بواسطة اجهزة التفريغ 
عند فوّهة المنجم ( ٩‏ ) ثم يؤخذ 
الى مصنع للفسل والفرز ( ٠١‏ ) . 
هنا يعالج الفحم لتنقيته من 
الرماد ثم يصنف حب احجام 
ميد ال ا 
يفرغ في حافلات قطار (72 ) 
ليصار الى توزيعه . 


(7)- تكونت الرواسب الفحمية 
عبر ملابين السنين عن تحلل 
نباتات تعرضت لدرجات 


a Re; 
والتحؤلات الكيميائية . بدأت‎ 
تلك العملية بنباتات حرجية‎ 
وطيئة في مناطق منقعية‎ 
واسعة , اذ هوت جذوع اشجار‎ 
ساسكت انان ادر‎ 
عٌمر بالماء ودفن تحت طبقات‎ 
سميكة من الصخور الرملية‎ 
والطينية . ثم تكررت العملية‎ 
مرارا مع نباتات حرجية‎ 
يبين الرسم المبسط‎ 
الملات الاقاسه ني يتلل‎ 
منتظم . يتميز الفحم بكثرة‎ 
كمية الكربون فيه وقلة كمية‎ 
الهيدروجين والاكجين . كان‎ 
من جراء هذه التغيّرات ان‎ 
اصبحت انواع الوقود الاعلى‎ 
مرتبة اكثر تكثفا من الناحية‎ 


متجددة . 


تعطي 
القليل من المواد الطيّارة عندما 
تفحص بالطرائق المألوفة . 


(۳)- تالف فاطعة اتدرتون 


هذه )١(‏ من الطوانة دوارة 
قاطعة متصلة بمحراث محؤوّل 
(؟) يوجه الفحم الى ناقلة 


.) ١ ( مصفحة‎ 


)٤(‏ - في ما مضى كانت 


حم 


تجهيزات فوهات المناجم 
المستخدمة لنقل الفحم الى 
ورشة التحضير كناية عن 
مجموعة رموز تمثل حضارة 
الجماعة المشتغلة باستخراج 
ال اا تم 
يلفها بناء طخم لا يعكر 
شكله المناظر المجاورة . 


وفنا 


اعلى من مرتبة العروق القريبة من سطح 
ال ترف هد القاصسة العامة .“الت لآ 
ار من ادات بقاعلة هلت : 

لتبسيط عملية تحديد نوعية الفحم . غالبا 
ما تكتفى بعملية « التحليل التقريبي + التي 
يعطي النسبة المئوية للمواد المركب منها 
ل كلدواذ "الرطبة والقواد." الظيارة 
والكربون الثابت والرماد . كما تحدد ايضا 
بطرائق التحليل التقليدية الدارجة. اما 


الكل ا فيه تحدد اک 
الكربون والهيدروجين والاكسجين والنتروجين 
والكبريت في الفحم . فضلا عن ذلك . تحدد 
القيمة الحرارية للوقود بالوحدات الحرارية 
التي تولدها وحدة الوزن المحترق . 

يمكن ايضا تعريف الفحم بناء على 
اجزائه البتروغرافية , اي انواع الصخور التي 
اا شاك بات فيزيائية: اربع 
للفحم معترف بها هي : الكلارين ( املس 


٠ (‏ ) فحم الكوك . الذي يرى 
هنا خارجا من فرن الكوك . هو 
وقود بلا دخان يتعمل في 
الا تح فح انرك 
في افران الى درجة الا بيضاض 
لعزلا عن الهوه الازالة ال 
الأكبر من الدوآة القيرئة مله . 
بعد ذلك بحترق الوقود 
المتبقي تاركا كميات ضثيلة 
من الرماد . 
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١(‏ )- حمل سعر النفط . الذي 
بلغ خمة اضعافه بين عامي 
7۲ و ۱۹۷٤‏ . كثيرا من البلدان 
غل اده الل في احا 
المتملقة بانتاج الفحم 
الحجري . كانت بعض البلدان 
المنتجة للفحم الحجري قد 
خفضت كثيرا انتاجها هته غير 
أن الولايات المتحدة قد 
حافظت على متوی انتاجها . 


لقرارات سياسية. اما في 
البلدان ذات الاقتصاد الحر. 
فان وضع الصناعة الفحمية تفرر 
بناء على العلاقة بين سمر 
البترول وسعر الفحم 


(۷ )لا يعشر في غرفة المراقبة 
في مناجم الفحم الحديثة التي 
تعمل بطريقة آلية على اي اثر 
من آثار الغبار والخام والوسخ 
التي كانت ترافق تقليديا عملية 
الاستخراج في هنه الغرفة في 
بيفر كوتز كوليري بانجلترا 
يراقب مهندس واحد عمل 
للالات تحت الارن وفوق 


1 


ولمّاع ) والديورين (أربد وقاس, ومحبب ) 
والفترين (اسود براق وزجاجي المنظر ) 
والفوزين ( اسود سهل التفتت وليفي ) . 

2000 الصناعة الفحمية )حل امامل 
التي ادت الى نمو الصناعة العامة من القرن 
السابع عشر حتى القرن العشرين . واليوم لا 
تعمل الفحم الحجري كوقود فحسب . بل 
انه اصبح ايضا اساسا لصنع سلع عديدة 
20 ا العقاقيل واصباع الاقفهةا: 
تاريخ الصناعة الفحمية 

05 لكان لفكي کی ارك 
لالس القاشة ' ذات اهمية اقتصادية فائعة 
اناك الصناعية'. وحتى في ,عام 146٠‏ 
کان الفحم الحجري ما يزال يون +٥٦‏ من 
الطاقة العالمية . لكن في عام 1574 . انخفض 
كا إلاة [الك 714 بس التقلم الذي احررة 
الول القاز الطبيعي .غير أنه نظراأ 
لارتفاع كبير في أسعار البترول عام ۱۹۷۲ 
رارق فا الا اطي المحدوة من البترول 
لماز عاد اك الفح الحجري الى الارتفاع 
7050 

في البدء . كان الفحم يستخرج بواسطة 
المعول والرفش ويرفع الى سطح الارض في 
0 إذا إل مهد اصن اسخراجة في 
جميع البلدان الصناعية يتم بطرائق الية 
صرف . كما غدا انتاج المنجم الواحد يفوق 
احيانا مليون طن في السنة .)١(‏ يستعمل 
عل الفا فاطفات آلية . ولتقلون الفحم 
27 الات الدرية هناك یل الك 
استعمال معدات تدار عن بعد بحيث يظل 
لكك عله ان من آماكن الاستخراج 
الخطرة . وفي بعض الاماكن . اصبحت بعض 


الات استخراج الفحم توه بصورة آله على 
طول جبهة الاستخراج بحيث تقيس بواسطة 
مسبار مشع سماكة طبقة الفحم المتبقية في 
السقف فيما تتابع شق طريقها تحته . لا يزال 
استخراج الفحم الحجري عملية تتطلب حيطة 
خاصة. لكن نسبة الوفيات والحوادث قد 
انخفضت بشكل مطرد في البلدان الصناعية . 
قد يتصاعد غاز الميثان القابل للاشتعال من 
الفحم الحجري خلال العمل . لهذا النبب لا 
بد للادوات المستعملة من ان تلبى جميع 
الشروط اللازمة لتلافي الانفجار. 


المواد المستخرجة من الفحم الحجري 
كان الفحم الحجري في وقت مضى 
مصدرا للغاز ولمواد كيميائية تنجم عن تسخينه 
بمعزل عن الهواء في عملية تدعى « كربنة » . 
لكن منذ منتصف الخمسينات . خفت اهمية 
هذه العملية . غير ان بحوثا ناشطة تجري 
الان لجعل الفحم الحجري مرة ثانية مصدرا 
هاما لمواد كيميائية وذلك باستخدام طرائق 
جديدة « كالهدرجة » ا تستطيع تحويله 
الى وقود سائل او غازي . يعتبر الفحم 
الحجري . من بين جميع انواع الوقود 
الاحفورية البدائية , اكثرها وفرة . والكميات 
المتوافرة منه تكة 
الق اذا استجدمت عست المعدلانا 
المرتقبة E n‏ 
ال حد تعد استمرار العار والسرول” 
المعروف ان فحم 6 > الذي نتم ل 
عليه بازالة الغازات من الفحم الحجري . هو 
رك لصهر الحديد وتحويله الى 
فولاذ. وان غاز الفحم الناتج عن افران فحم 
الكوك 0 استعماله لتسخين هذه الافران . 


1 


التو والفرالطبييى 


كارن كس فى الال فى 
ب ا ف الولايات 
المتحدة فى شهر آب عام 1/064 على يد 
الكولونيل ادوين ل. دريك. وجد النفط 
الخام على عمق ۲١‏ م وكانت بداية صناعة 


5-5 


 )١(‏ تتخدم آبار النفط 
الاستكثافية جهازا للحفر 1 
يادخال أثابيب من الفولاذ 
المجوف في الصخور النفطية , 
يستعمل سائل وحلي تضاف 
اليه مواد كيميائية لتزبيت لقمة 


اصبحت الآن اهم صناعة في العالم . في عام 
2 أصبح في العالم كر ف ۰ بثر 
للنفط يبلغ مجموع انتاجها اكثر من ٠٥‏ مليون 
برميل في اليوم ( البرميل = ٠٠۹‏ ليتر ) . 


تركيب النفط واصله ومواقعه 

النفط مزيج معقد من الهيدروكر بونات 
- وهي مركبات كيميائية من الكربون 
والهيدروجين ‏ وهي تتفاوت في الكثافة بين 


(؟) - يترك جهاز الحفر 
المائي لاستخراج الغاز )١(‏ 
سللة اثابيب (۲ ) في جيب 
الغاز الطبيعي ( ؟ ). تتصل هذه 


خط انابيب آخر (؛). 


| لان بالقاشس اة 


الحفر التي يمكن تأسيلها 
( طليها ) بالماس . 


٠١‏ قطم اناييب اضافية 
مجموعة مثاقب 
لوحة دؤارة 

محرّك كهربائي 
خرّان المزلق 

مواد كيميالية مضافة 
- لقمة ذآت راس ماسيّ 


| 0050 ی حفر امنور 
الاختباري « تجيل القياسات 
البئرية ». يقيس العلماء 
الميزات الكهر بائية والاشماعية 
للمخور النقطية المحتملة. 
يحفرون ثقبا اختباريا 
ويقسلون , (]) الفلطيات 
الكهر بائية التي تولدها الصخور 
( تجيل اداء الجهد الذاتي ) . 
( ب ) مقاومة الصخور للتيار 
الذي يمر فيها ( تجيل مقاومة 
الاداء ) . ( ت ) شدة اشعة جاما 
) التي تبثها الصخور (تجيل 
اداء اشعة جاما ). أو (ث ) 
اشعة جاما المبثوثة بعد انزال 
مصدر اماع الثقب مع كاشف 
تجيل اداء النيوترونات . 
ويمكن ان يؤمن المحتوى 
الائل ومامية الصخور 
معلومات اضافية . 


e‏ اي ار 
» يقاس سام > 


حجر جيريّ ماني 89117 
0 


الغازات الخفيفة كالميثان والجوامد الثقيلة 
كالاسفلت . تتراوح الالوان من الاصفر مرورا 


بالاخضر والاحمر والاسمر حتى الاسود. 
والنفط الخام النموذجي يحتوي على حوالى 
ده # من الكربون و ٠١‏ * من الهيدروجين . 
ا الخارا لطبي فيتكرن ت الجزء الاقل 
كثافة من النفط الخام (ه ) لكنه 
دون وجود النفط . 

يعتقد ان النفط ينجم في ظروف خاصة . 


يوجد غالبا 


حجر جيري 5881 ا E3‏ 
رمل ماني EE‏ 


عن انحلال نباتات وحيوانات وحيدة الخلية 
E E‏ مد ال 5 
نتهت الى رواسب بعد موتها . ولبعض 
8 ال زاكر باط افق 
المحتمل ان الميثان قد تكون من تحليل 
البكتريات لمواد نباتية. وهو يوجد في 
مناطق المستنقعات . كثيرا ما تنتقل الرواسب 
النفطية بعد تكونها حتى تعلق في صخور 
مسامية على اعماق تتراوح بين ۲۰ م و ۰٣٣۷م‏ 


0 
زيادة شدّة أشمّة غمًا 


(؛ )- يمكن مد انابيب النفط 
والغاز تحت الماء ( أ ) او تحت 
الارض ( ب ) . تلحم معا اقام 
الانابيب (؟ ) التي تنقل في 
باخرة اعداد )١(‏ وتصور 
بالاشعة الينية للكشف عن 
المدرع (؟) ثم تفلف 
بالاسمنت (؛) قبل مدها. 
على الارض تحفر آلة (ه) 
دنا 2 تل ارچ 
المصنوعة من حديد الزهر 
وتصور بالاشعة السينية (5) 
وتعالج ثم تدفن في الخندق . 


(5)- الغاز الطبيعي مركب 
في الدرجة الاولى من الميثان 
وغازات هيدروكر بونية عالية 
وبعض النيتروجين وثاني 
اكيد الكربون والهيليوم 
ا تلت عا | 
من مكان الى آخر لكن كمية 
الميثان تشكل عادة بين 85 و 
5 ” من الغاز , غالبا ما يكون 
استخراج الهيليوم اقتصاديا وهو 
يستعمل لتعبئة المناطيد . اما 
شوائب المركبات الكبريتية فلا 
بد من انتزاعها . 


۷ 


لذلك ليست الرواسب النفطية كهوفا مليئة وسائل الحفر 


ببحر من النفط السائل والغاز بل هي اوسع كانت الحفارات الاولى تعمل بطريقة 
انتشارا من ذلك . الطرق في ثقب جاف . فاذا وجد النفط لم 

قام المنقبون الاوائل بعمليات حفر في يكن هناك ما يحول دون تفجره من الثقب 
الاماكن التي كان النفط. شرب منها بشكل بشكل نافورة . لكن التقنيات الحد يئة تتلافى 
طبيعي الى سطح الارض ٠.‏ اما اليوم فلا بد هذا الامر باستخدام حفارات دوارة )١(‏ 
ان يجري التنقيب بطريقة اكثر علمية ( ٣‏ ) مغسة في «طين » الحفر - وهو مركب 
مع ان طرق التنقيب السطحية تظل في بعض اس شلا التفت تا الجر لاحات رمغ 
الآحيان ذات فائدة . ادر شق انط 


 ) ١(‏ هناك طرق مختلفة 
لاستخراج النفط من بئر. 
فضغط الغاز الطبيعي ( ١‏ ) على 
النفط يدفعه الى أعلى الثقب 
١(‏ ) نحو نظام الصمامات (؟ ) 
المخففة للضغط والتي تدعى 
شجرة الميلاد.. او (ب) 
يمكن رفع النفط ( * ) بواسطة 
مضخة في قاع البئر )٤(‏ 
يديرها محرك بذراع من 
الطح . وعندما يكاد البئر ان 
ينضب ( ت ) يمكن استخراج 
النفط المتبقي فيه بضخ الغاز 
(5) او الماء (3) تحت 
الطبقة النفطية . 


(۷ )- يثقل الغاز بواسطة خط 
انانيب او في بواخر خاصة 


1۸ 


a 
N 
vA 
Si 


اسفل انبوب مجوف 


من الفولاذ يضخ منه الوحل . فبينما تنقر 
اللقمة الصخور ينقل الوحل والقطع والحتات 
الى السطح. هناك يفحص العلماء 
الجيولوجيون الوحل للتثبت من ان طبيعة 
الطبقة التي مرت فيها اللقمة تتفق مع 
توقعاتهم . يغربل الوحل لفصل كسارة 
الصخور عنه ثم يعاد الى ثقب الحفر . 

بعد حفر البئر يدخل فيه انبوب قطره 


.)١(‏ قبل استعماله لا بد من 


تنقيته من مواد كيميائية 


لق تسبح الاه 
والهيدروكر بونات في حجرة 
تمدد (۲). وينزع القلي 
والمركبات الكبريتية () 
ال انق وتحزن (1) 
كمنتجات ثانوية . يزال كل 
سائل متبق ( ه ) ويسيل الغاز 
الزائد تحت الضغط ويخزن 
تست رض ا( ) عند 
الحاجة الى الغاز يبخر الائل 


١ I ۶ 0 
5 


١ 


(۷ ) ويقاس ويضخ (4) في 
شبكة توزيع على مستوى القطر 
كله (؟ ). ثم توزعه انابيب 
دقيقة ( ٠١‏ ) لاستهلاك المنازل 
وناك معن بص 
البلدان الاوروبية الغاز مصفى 
وميلا وجاهزا للتخزين . 

(۸) ۔ كثيرا ما يوجد الغاز 
الطبيمي تحت قاع البحر 
ويستعمل مباشرة كوقود فيحرق 
في المنازل للتدفئة والطهي او 
للتدفئة الصناعية وتوليد 
الكهرباء . ويمكن ايضا ان 
يعالج الغاز كمادة خام في 
الصناعة البتروكيميائية ويدخل 
في تركيب عدد من المواد 
الكيميائية 


i 


۹ سم ويضخ حوله الاسمنت لسد جوانب 
التفت . بعد ذلك تدحل إلى ام ل 
مجموعة متصلة من انات الاناك قط ر 
رل و ات دح د د 
« ثاقبة البئر » ثم تفجر فتحدث ثقوبا في 
انابيب التغليف وفي الاسمنت تمكن من 
تدفق النفط . 


النقل والتخزين 

الانابيب ( ؛ ) هي اجمالا اكثر الوسائل 
اقتصادية لنقل النفط والغاز من الا بار الى 
المصافي". تعثم الآنايس م ارد ا 
بقطر ٠۲۲‏ م مغلفة بلباد مزفت لحمايتها . 
وغالبا ما تكون مدفونة تحت الارض . وتؤمن 
محطات ضخ على طول الانابيب استمرار 
التدفق والضغط . 


أما تكاليف النقل البحري فهي اغلى 

3 . ان الناقلات الهائلة التي تستخدم لنقل 
من الشرى م ۹ هي اضخم البواخر 

5 التي تحمل مليون برميل او اكثر . 
ويمكن ايضا نقل الغاز الطبيعي المسيّل بحرا 
فى بواخر اكثر كلفة تدعى ناقلات الغاز 
الطبيعي المسيّل (). 

يخزن النفط عادة في صهاريج يصل 
عرضها الى 7١‏ م وارتفاعها الى ٩‏ م . ويمكن 
aS EN TE E‏ 
في كهوف تحت الارض . تجعل كتيمة للغاز 
ER‏ 

هناك طريقة مثالية لتخزين الغاز 
باستعمال خزانات النفط والغاز المستنفذة 
وهي تحت الارض وعلى مقربة من 
A‏ 


۹ 


همه 


J4 7‏ ومبيدات الحشرات . انه مزيج معقد يحتوي 


على مثات_المواد. الكيميائية' المختلفة التي 
تدعى هيدروكربونات لانها مركبة من 
الان (الكر بون . ١‏ .من" . الناحية 
الول الام ( التي عادة ما يدعى الفيزيائية . البترول سائل لزج قا بل للاشتعال 


لجرك ی لزت الصحرى ) هر مطدر لات لزنه 05 لاسر ال الا حر والاسمز 
للعديد من المنتوجات الكيميائية كاللدائن 2 ولاسود وقد يكون ايضا فلوريا. اما تركيبه 
( البلاستيك ) ومستحضرات التجميل واللواصق فيختلف كثيرا من مصدر الى آخر . 


والادوية ومواد التلميع والاصبغة والمتفجرات ف تكرت ادر رک ونات ببرافينية 


(١)-الفصفاة‏ الحديثة مختبر (؟). ثلاثة من الاجزاء 
كيميائي ضخم تجري فيه الرئيية (وهي البنزين 
عمليات فيزيائية كالتقطير (الغازولين ) والكيروسين 
وتفاعلات كيميائية معقدة (البرافين ) ووقود : 


تذهب مباشرة الى صهاريج 
للتخزين . مع أن بعض وقود 


3 


كفصل المركبات العضوية الديزل) ١‏ 2 
بواسطة حفازات وتعالج فيها 0# : 
اراز اطْنَانَ من المواد.. ١‏ 
المرحلة الاولى في المصفاة هي . يد 1 


فصل البترول الخام (0) + 
الى ربا ات 
00 


۔ استخراج المذييات 
مخَذْف اللزوجة 
- نافخ القير 


£ 
ط‎ 
5 a 


( شمعية ) ( مركبات غير حلقية صيغها العامة 


CnH2n 2 )‏ ) او نفثينية ) برافينات 
إل تكستات حلقة ( 66112 ) 


ومشتقاتها او مركبات عطرية ( اروماتية ) . 


كيف يكرر ( يصفى ) البترول 
يكرر البترول الخام في المصافي ( معامل 


الهيدروكر بونات الى مركبات مختلفة ( تدعى 
الاجزاء ) . تغلي الهيدروكربونات المختلفة 
بدرجات حرارة مختلفة» لذا يمكن فصل 
المزيج بالتقطير التجزئي بحيث تغلي 
الاجزاء وتتكثف وتنفصل على مستويات 
مختلفة في عامود مجزىء قائم (+ ). بعد 
ذلك يمكن تصفة هذه الاخجزاء او تحر نا 
كيميائيا وفى بعض الاحيان اعادة مزجها 
بالاجزاء المصفاة لتحسين نوعيتها . الاجزاء 


التكرير ) .)١(‏ في اول الآمر يجزأ مزيج 


بعد التفطير. تنتج وحدة 
تقطير مفرغة (ه ) المازوت 
وزيت التزليق الذين ينزع 
منهما البرافين الجامد (1). 
ويمكن أيضا استعمال مذيبات 
(۷ ) لاستخراج هاتين المادتين 
وَتَعَدل لررجة الماروت ( 2 )” 
اثقل الاجزاء هو القار ( ٩‏ ) وهو 
مادة قطرانية لتزفيت الطرقات . 
ار ا u‏ 
حار (5)- يختلف تركيب 
- لے عجرن الخام 
بخار باختلاف مصادره. 
يبين هذا الرسم البياني 
تركب عة 
نموذجية ودرجة غليانها . كل 
المواد المذكورة هي 
هيدروكر بونات - مركبات من 
الهيدروجين والكر بون مع انها 
تحتوي عادة على عناصر اخرى 
كالكبريت ( وهي شوائب ) لا 
بد من ازالتها للحد من التلوث 
عندما يحرق الوقود . 


1 5 : 2 
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۳ وحدة تقطير يتجزأ فيه البترول 
الام الى ا 
يحمل البخار السخن جدا 
البترول على القليان ويتراكم 
البخار في مستويات مختلفة من 


0 ۸۰ 1۰ 
مع نترا إثيل الرصاص © 
الديزل يحتاج الى تنقيته من ES‏ 
كرتا( ٠‏ ات ف من فما إلى رين لحت وال 
جزء الد يزل الثقيل الى ه وحدة غاز . تعالج الاجزاء الثقيلة ايقا 


هه 


(؟)- عامود التكسير ( أ ) هو 


العامود ثم يتكثف الى سائل في 
احواض افقية وييل الى 
جانبها. تمكن سللة من 
اكواب الفقاقيع ( ب ) الا بخرة 
من الارتفاع ولكنها تحول دون 
انسياب الوائل المعكثفة . اكثر 
العناصر تطايرا هو الغاز الشبيه 
في تركيبه بالغاز الطبيعي . 
تحتوي الاجزاء التالية على 
انوع من الوفود الائل 
والمذيبات كالبنزين 
والكيروسين والبنزول وزيت 
الوقود المنزلي . الزيوت الثقيلة 


تتعمل كوقود لمحركات د بزل 
البحرية وكزيوت مزلقة . اما 
المركبات الجأمدة فتغمل شمع 
البرافين ( وهو هيدروكربون 
يعرف" ينا بالرافين ) راا 
وهو مادة قطرانية . 


( 0 )غاز الاوكان عند وقود 
محرك ‏ مازوت أو بنزين - هو 
قياس لفعاليته في المحركات 
الحديثة . الهيدروكر بونات 
داكا الللاعل ‏ الكترفة أو 
البنيات الحلقية ( انظر الشكل 
؛) هي اكثر جودة من 
المركبات ذات الللة 
المتقيمة 


لونلا 


الثمانية الرئيسية وفقا لترتيب درجة غليانها 
هي غازات البترول ( التي تصرف من قمة 
العامود ) والبترول ( البنزين ) والكيروسين 
( الكاز او زيت البارافين ) ووقود الديزل 
وزيت التزليق وزيت الوقود ( المازوت ) 
والشمع ( جميعها تزال بالتقطير ) وراسب 
سنن . شف العامرد . لوصول القن 
درجة التجزئة الضرورية للحصول على 
مجموعة كبيرة من المنتجات البترولية يمر 


البترول فى سلسلة من الاعمدة المجزئة تكيف 
الكميات النسبية ‏ والخواص - وفقا لحاجات 
السوق . ولما كان عدد السيارات في تزايد 
سل جل ال تتزايد ايضا. 
وكذلك تضخمت سوق الكدروسين مع استخدام 
هذا الوقود للطائرات النفاثة . 

ل قا ی یں التزوتة . نی 
عدا لان لل الشكير. آي 
سريت اکال جرت اضفر 


يمكنه ضفمط ترابطات ثنائية 


عيارا ( قيمة ) منخقضا. اما 


ا كك الريكاك جزه بنتين متيل الحلقي قله اخرى تكرار! واعطاء مبلمر 
حلقة من الكربون مؤلفة من طويل الللة وهو من اللدائن 
خمس ذرات وللتولوين حلقة (ت ). ان الجذور الطويلة 
من ست ذرات الا لللة من هذا النوع يمكن 
لس تقاعلها مع حامض لتشكيل 
9 بك لحرا الننطنات 
الهيدروكريونات اا الك م كك 

ر ماعنا يان كالائيلين من منتجات البترول (*7)- تتقيل مصفاة البترول 
ّ 4 النافعة لصنع اللدائن كالبوليثين الزيت الخام مباشرة من الآ بار 

5 ب | وصتع المنظقات يمكن ضط او من ناقلات البترول وتحوله 

الكترون حر الترابط الثنائي في الاثيلين الى بنزين او الى انواع اخرى 
0 هه عجحج-د + .٠ه‏ ةج (أ) وتفاعله مع جنر (ج ) من الوقود والى مواد اولية لصنع 
0 0 للحصول على مركب ناغط(ب ) المواد الكيميائية 
ا أساس قوق 
E‏ الأكيد 
O‏ <( 
احج ` ل 
١‏ 5 چ 
a‏ = 


(ه) ,تعد E‏ 
البترول كل جزيئنك قد 
تكون خطية او على شكل 
لكل طوية ا 
فقاري » من ذرات الكر بون مع 
فرع أو بدون تفرع او حلقية 
بتكل اسللى "أي .إن أكثر 
ذرات الكربون تكون في 
حلقة  .)‏ تحدد ‏ احجام 


يفنا 


0 يئات واغشكالها الميزات 
كنقطة الغليان والرقم الأوكتاني 


اعيار الوقود . يغلي الهيبتين 
العادي ذو الللة المستقيمة 
بدرجة At‏ مئوية بينما 


يغلي شبيه الاوكتان ذو الللة 
المتفرعة بدرجة ؟, ٩١‏ مثوية 


وغه الاوکتان وقود جيد 
الصنف لكن للهيبتين العادي 


ا الط تة يمكن إن تجول,الاجزاء 
الثقيلة كتلك المستعملة في وقود الديزل الى 
بنزين . لتحسين نوع اجزاء البنزين يمكن 
تهذيبه بعملية يمزج فيها مع الهيدروجين 
والسحن امع مواد مساعدة ( حافرة ). يعاد 
تنظيم جزيئات الهيدروكربون المستقيمة 
اللسلة الى بنيات حلقية تاتي بناتج افضل 
فى محركات السيارات . ثم يعاد تكسير 
المزيج الذي يتم الحصول عليه . 


عمليات التحويل 

يمكن اخضاع الجزيئات الصغيرة الى 
1 00 سل سا ریات اک 
0 ال وماك طرق اخرئ 
ترمي الى ازالة الشوائب (۲ ). هذه الطرق 
لها اهمية كبرى نظرا للقلق المتزايد الناجم 
7 الوك الكو برع الكبريت سا 
بمعالجة المادة الخام بالهيدروجين . 

كانت المواد الكيميائية تصنع في بادىء 
ل ف زات المصافي . ها رل 
هذه الغازات احد مصادرها . تدعمها مصادر 
اخرى هي الغازات (ولا١‏ سما اسن 
والبروبيلين ) الناجمة عن تكسير الاجزاء 
البترولية . خاصة نفتا البترول . وتصنع بعض 
المواد الكيميائية . كالتولوين . خلال عملية 
التكرير وتنتج ايضا البوثيلينات التي يمكن 
تحويلها الى البوتادايين اساس المطاط 
الاصطناعي . 


مشتقات البترول 

الاثيلين ١(‏ ) والبروبيلين هما المادتان 
الكيميائيتان الاساسيتان الاكثر اهمية . تتبلمر 
( تتضاعف اصولها ) د كتل البناء » هذه 


اده الكل لا الا 
E OES AE‏ 
A AS O,‏ ين 
ومقاوم التجمد والبوليسترات والكحول الاثيلي 
شل شيا لكا النطاط الامطاتي. 
تشمل مشتقات البولسبرو بيلين. المواد. المد ية 
(النذسات) والالباف الاكريلة والبولي 
بورشان لدان االرغوية والنيلرت | وول 
ب انات تل لامنار لد لك 
الدهان والاصباغ التي تكون قصيفة لولاها . 

في الدرجة الفا امن الاعية اتاب 
المذكنات المطرية ‏ لالارر ت الردك 
( البنزين ) والتولوين والزيلينات ( المركبات 
الثنائية المغيل ). أن مصدر هذه المركبات 
EET‏ 
بعضها يتكون خلال تكسير خاص للنفتات 
بس ال جره إل رين 00 ج 
هذه العملية كمية فائضة من التولوين فيحول 
الفائض الى بنزول يصنع منه النيلون 
والبوليستيرين والمطاط الاصطناعي 
والراتنجيات والمنظفات . والتولوين ايضا هو 
اساس لصنع المذيبات والراتنجات البولي 
بوريثانية . وفي درجة اعلى من السلسلة تستعمل 
الزيلينات لصنع الياف البوليستر والملدنات . 

الكيروسين (الذي كان يعرف سابقا 
بزيت البرافين ) هو مشتق من البترول 
ال لحه السرلئة | رالمان وروا 
للمحركات النفاثة . 

يؤمن البترول اكثر من ٩۰‏ ± من اللدائن 
والراتنجات والمطاط الاصطناعي والالياف 
( باسميناء الالياف المصوعة من السلولون) 
والمذيبات الكيميائية وحوالى ف ا من 
المنظفات المستعملة في العالم . 


۳ 


وفبالوثور وا لطا 


يقول لنا التاريخ ان الانسان لم يستخدم 
موارد الطاقة المتوافرة لديه الا بقدر ضئيل 
من الفعالية . فالمحرك البخاري . الذي يعتبر 
احد اركان الثورة الصناعية . لم يكن يحول 


الى قوة الا بعض اجزاء المئة من الطاقة التي 
ستهلكها. كذلك كانت محطات الظاقة 
المزودة بعنفة بخارية تفقد 155 من طاقة 
الفحم الذي تحرقه . 

لم تكن الفعالية ذات اهمية طالما كان 
الوقود ‏ اي الطاقة - رخيصا . ولكن منذ ان 
ارتفعت اسعار الفحم الحجري والنفط بشكل 
ملحوظ . بذلت دول عديدة المزيد من الجهد 
لتوفير الطاقة . لاسيما انواع الوقود الاحفورية 


EE 3‏ 
-)١(‏ تتعمل البلدان الصناعية 
القم الاكبر من الطاقة لتوليد 
الكهرباء . لكن بعضها يبذّر 
الطاقة اكثر من بعضها الاخر. 


( ؟ )- لن يدوم الاحتياطي من 
النفط الى الابد. يستند هنا 
الرسم البياني لترقبات استهلاك 
النفط على تقديرين اثنين 
للاحتياطي الكلي ( ٠٠٠١‏ مليار 
و 55١‏ مليار برميل ) . يبين 
كل من التقديرين زيادة في 
الانتاج حتى نهاية هنا القرن 
واستتفادا كليا للاحتياطي قبل 
عام 0٠‏ . تشير المناطق 
الموجودة تحت المنحنيين الى 
حي الخال ١‏ ولرل 
المعتمد هو البرميل المعياري 


Tt 


(؟ )- يبلغ الان استهلاك الغاز 
الطبيعي , الذي يؤمن حوالى 
٠‏ من الطافة العالمية , ثلاثة 
اضعاف ونصف الضعف لما كان 
عليه قبل ٠١‏ سنوات . على هذا 
المعدل سينفد الاحتياطي 
العالمي المعروف ( حوالى 
۰۰۰ مليون م۲ ) بعد حوالى ٠١‏ 
سنة. وحتى لو تم اكتشاف 
فينفد هذا ايضا كوقود بعد 
حوالى ٠ه‏ سنة . يقارن هنان 
الرسمان البيانيان بين استهلاك 
مختلف انواع الطاقة في 
اللات الخد ر 
ومجموع التهلاك القانز 


اسنهلاك الطانة في الولايات المتحدة 
(مليون مليون كيلوواط في الاعة) 


O i; لاق‎ 


148۰ 1۹۰۰ 10۰ 


ال ي الال ب 
هناك عامل مهم جديد في 
الولايات المتحدة وفي سواها . 
هو الرجوع الى الفحم الحجري 
كوقود . 


. البيوت العادية‎ ERE 
يتبدد قم كير من الطاقة‎ 
بتسرب الحرارة الى الخارج من‎ 
خلال الجدران والنوافذ‎ 
والقوف . الوسيلة المثلى‎ 
للمحافظة على الحرارة هي‎ 
المزل والتدفئة الفعالة ( وافضلها‎ 
التدفئة المركزية ) . المنزل في‎ 
ليس معزولا ويعتمد على‎ )( 
تدفئة بنار مكشوفة يؤمنها‎ 
احتراق الفحم العادي . اما‎ 
المنزل في ( ب ). فخزانات‎ 


ب 


< 145۰ ول 


لماء البارد ( ١‏ ) فيه والقاطل 
معزول باللباد او الورق ( ؟ ) , 
ووصلات سقفه بصوف الزجاج 
(۲). ويؤمن قرميد على 
الحائط الخارجي (؛ ) عزلا 
اضافيا لغرف النوم . كما ان 
الموقد ( ه ) فيه مقفل والغرفة 
مدفاة بالكهرباء او بالتدففة 
المركزية . كذلك تخفف تبدد 
الحرارة من الغرفة وصلات من 
اللباد وضعت حول الباب ١(‏ ) 
فضلا عن الزجاج المزدوج 
(۷). أخيرا تعزل ارضية من 
الخشب (۸) المراب عن 
الاسانات ٠‏ وتخففا رة 
لدائنية ( ٩‏ ) تسرب الحرارة من 
فراغات الجدران . 


الاستهلاك العالميّ للغاز الي 
(بمليارات الأمثار المكثية) 


ن والمواد الوقودية المشتقة منة. 
غير ان الجهود المبنولة لتحقيق ذلك لم تعط 
س الان نتائج ذات شان . 
اوجه استخدام الطاقة 

في الاقتصاد يات الحديثة . يستهلك الجزه 
الاكبر من الطاقة في اربعة اوجه استخدام 
رئيسية ؛ تدفئة المنازل وتسخين الماء فيها , 
وتامين الحاجات التجارية والصناعية, 


والتقل . وكوليد الكيرباء .)١(‏ الاحمائيك 
السريطانية هريد امن اهنا اليل فالكدية 
الكلية للطاقة الاولية المستهلكة في بريطانيا 
كانت في عام 147 تساوي ٣٣۲‏ مليون طن 
من الا اج ار بالاحرى اک و 
اطنان من الفحم لكل رجل وامرأة وطفل في 
البلد. بينما كانت الكميات المقابلة في 
بلدان اوروبية اخرى تبلغ ما يعادل ۲,۲ 
اطنان في فرنسا ,463ب اطنان فى اانا 


الغربية و ٠,۳‏ اطنان في ايطاليا. واذا ما 
اخذنا الاحجام المختلفة لاقتصاديات البلدان 
الاربعة بعين الاعتبار. نلاحظ ان بريطانيا 
تستهلك من الطاقة اكثر بكثير مما يستهلكه 
أي من البلدان الاخرى لتأمين ما قيمته جنيه 
واحد من الانتاج الصناعي . 


(5) ى اللازات «المجهزة 
بمحرك يعمل بالبنزين مردود 
قليل. وهي تحدث كميات اكيد 
وافرة من مواد التلوث . اما 

السيارات المجهزة يمحرك 

يعمل بالهيدروجين . فهي اكثر 

نغالة فيا نكاد ا 
تاثا نكم الارة الى 
تدار بالبئزين الهواء )١(‏ 
والبنزين (۲) وتعتق هواء 
)٤(‏ وماء (ه) واكيدات 
الازوت ١(‏ ) والكربون (۷) 
وثاني اكيد الكريون (۸) 


” فعالية أنواع الوقود المختلقة 


اقلها فعالية . لقد ارتفعت فعاليات العنفة 
البخارية من 70 في مستهل هذا القرن الى 
حوالى ٥‏ في منتصف السبعينات في اكبر 
محطات توليد الطاقة. لكن هنا ما يزال 
يعني ان ٥‏ ( حوالى الثلثين ) من الفحم 
الحجري او المازوت المحروق في المحطات 
تذهب سدى . كذلك لا يتعدى مردود انتاج 
التيار الكهربائي في الشبكة البريطانية . بما 
في ذلك الخسارة الناجمة عن النقل . 1۲۷ . 


واول اكيد الكربون )٠(‏ 
ومركبات الرصاص ( ٠١‏ ) وثاني 
الكبريت  )١(‏ 


ها 


nm 


والهيدروكربون (1) 
والالدهيدات (<). اما 
اال ا الجن تدار 
بالهيدروجين . فهي تستخدم 
الهواء ١(‏ ) والهيدروجين ( ۲ ) 
ولا تعتق الا الهواء ( ؛ ) والماء 
(ه) واكسيدات الازوت 
 -)7(‏ صعت سيارات 
| اختبارية وقودها من 
ااال تسل مان 
هيدروجين أو هيدريدا معدنيا 


| يتحلل عند تخينه ويعطي 


١(‏ )-الغاز الطبيعي اكثر انواع 
الوقود فعالية للتدفئة . يقارن 
هذا الرسم بين كميات الطاقة 
التى ينتجها احتراق كيلوغرام 
من الفحم الحجري (أ) 
والحطب ( ب ) وغاز الفحم 
الحجري (ت ) والانتراسيت 
( احسن انواع الفحم الحجري ( 
( ث ) والبترول ( ج ) والغاز 
الطبيعي (ح ). يمثل كل 
خط عدد لترات الماء التي 
يمكن لكل نوع من الوقود ان 
يجعلها تغلي . ياوي 
الانتراسيت غاز الفحم الحجري 


000 ان _العجري.. 


وتنطبق هذه المعادلة على قدرة 
هذه الأنواع على توليد الكهر باء. 


وهناك خسارة اخرى تحصل . وذلك عند 
ا إل ناد الى اة قیتخفض مردود 
الكهر باء المستعملة للتدفئة الى #55. بينما 
يزيد هذا المردود في التدفئة بالغاز الطبيعي 
أو بالمازوت على 72. مع ذلك تظل 
الكهرباء تؤدي خدمات لا يؤديها الغاز ولا 
المازوت . فهي 1 عددا كدر من الادوات 
المنزلية كالالكتروفونات واجهزة التلفزيون 
وتؤمن انارة فورية ونظيفة وفعالة . 

بذلت عدة محاولات لتحسين المردود 
الكلى لتوليد الكهرباء . فهناك التدفئة 
اة ال صتخم فيه الحرارة الضائعة من 
محطات التوليد لتدفئة المنازل والمصانع 
مباشرة . في افضل الظروف يمكن هكنا 
اسل ف رر کي يصل الى 00 
12 ال التسابات النظرية فر انتاج 
o‏ رقت اك فنا تيل 
الحسابات الواقعية في التدفئة المحلية على ان 
المردود الحقيقي يبقى في حدود ٤٥‏ . كانت 
1 اننا ف اناج الكهرباء والحرارة 


سكانها حوالى ose‏ وو تسمه 7 21-7 من تسج رار 
0 شراط س الحرارة ر ميفاواط 
من الكهرباء . 


ا صاع الكل والكهرباءء 
تكد الا باع لذلك يعمل هما 
كن ل يمك تر اتقات لكن ا 
الكبير من الطاقة الاولية - 2۷ - لا يزال 
يستهلك في المنازل . 


توفير الطاقة والتلوث 
يمكن توفير الطاقة بطرائق شتى . ففي 
المنازل . اذا سدت شقوق الا بواب والنوافذ . 


واستعمل الزجاج المزدوج . وعزلت الشرفات . 
وملئت الفراغات في الجدران بمادة عازلة , 
غدا بالامكان تخفيض استهلاك الطاقة الى 
النصفك ( 4 ). كذلك اذا استعملت ستارات 
النقل المشترك بمحرك واحد التي تنقل ما لا 
يقل عن >١‏ شخصا بدلا من السيارات التي 
تنقل ثلاثة اشخاص او أربعة . فان ذلك يؤدي 
ايضا الى وفر في الوقود . 

يؤدي ايضا استهلاك الطاقة وتوليد 
اميم ال E E‏ 
الحالات قد تتعارض الحاجة الى الحد من 
الاستهلاك مع الحاجة الى تخفيف التلوث . 
كما يظهر ذلك بوضوح في السيارات . 
فلاسات صحة نكر من الت ستل 
کاک ا ی ان ا 
١ (‏ التحقيف تلوت البيئة بالرصاص ١‏ لكن 
البنزين المحتوي على الرصاص اكثر فعالية 
في المحركات الحديثة العالية الاداء ٠‏ فتؤدي 
ازالة الرصاص منه الى زيادة في استهلاك 
الوقود . 

على هنا المنوال . لقد خف تلوث المدن 
من جراء زيادة استهلاك الكهرباء . ولكن لم 
م ذلك ابن تن لوقو اليل في 
محطات توليد الطاقة لتامين البخار لعنفات 
المولنات. كان من الممكن بدلا هن دلك 
استعماله في المنازل لتدفئتها. ويكون 
استعمال هنا الوقود لهذه الغاية اكثر فعالية . 
ولكن ذلك يزيد كثيرا في التلوث والازعاج . 
لذلك تبنى محطات توليد الطاقة عادة بعيدا 
عن المناطق المكتظة بالسكان بحيث تبدد 
المداخن العالية التلوث الناشىء عن ذلك فلا 
تتجمع الغازات وثاني اكسيد الكربون في 
الح 


A 


توليك اكلا و ووزلعًا 


ا الكهر باه التي عمد :انواعا كبيرة من 
حاجات المنازل والمكاتب والمصانع من 
محطات لتوليد الطافة . تحتوي هذه الابنية 
الضخمة على مولدات كهربائية ومحركاتها 
ومحولات كهربائية ومجموعة مفاتيح . وهى 


)١(‏ - بم نهل الكهرياء من 
محطة التوليد الى المستهلكين 
عبر شبكة من الخطوط الهوائية 
او الكبلات التحت ارضية ذات 
فلطيات مختلفة . وبما ان 
القلطيات المنخفضة تؤدي الى 
خارة المزيد من الطاقة لا بد 
من رفع القلطية الى اعلى درجة 
ممكلة ضمن حدود الامان في 
الشبكة التحت ارضية النموذجية 
تستعبل الكبلات (RANA)‏ 
الزيت واللدائن والمواد 


۸ 


المشابهة من اجل العزل بينما 
تظل الموصلات الهوائية (؟ ) 
غار ية لان الهواة يعمل كمازل , 
ينقل لك مغلف بشريط 
قماشي ( ؛ ) الطاقة الى محطة 
فرعية محلية ثم توزع بواسطة 
کلات (۰) . 


(1)- كانت طافة الرياح 


شائعة الاستعمال في اوروبا 
حتى ظهور انواع الوقود 
الرخيصة . تحتاج الطواحين 


تحول طاقم الفحم الحجري او النفط او الفاز 
الطبيعي أو الطاقة النووية الى طاقة حرارية 
ثم الى كهرباء على نطاق واسع . وذلك 
للاستفادة الى اقصى حد من المحطة وموقعها 
والاعمال الهندسية التي تتطلبها . 


مع ذلك تبقى عملية توليد الطاقة 
الكهربائية غير فعالة بما فيه الكفاية. غير 
انها جيدة اذا قورنت مع انواع الطاقة الاخرى 
المستعملة . ففي محطات توليد الطاقة التي 


بمراكم ( بطاريات تخزين ) 
تتطيع ان 


رخيصة . 


تؤمن طافة 


( + )-اللوحة الشمسية في مدار 
نصف ثابت هي جهاز مقترح 
لاستخراج الطاقة من الشمس . 
ففي مناى عن جو الارض تكون 
الخلايا الشمية تحت اشعة 
الشمس مباشرة دون تأثير الفبار 
وبخار الماء والجو عليها . تنقل 
الكهرباء ( على شكل تيار 
مطرد أو مستمر ) التي تولد في 
اللوحة عبر موصل قصير ١(‏ ) 
الى جهاز لتحويله الى موجات 
متناهية الدفة 0 عد 
خارة ضثيلة في الجو (؟) 
تصل الموجات الدقيقة الى 
لوحات تجميع كبيرة ( 4 ) ثم 
تنقل الى محطة ( ه ) لتحويلها 
الى تيار متناوب 


بعض المتليات الاخرى - على الريضم من عم 
اكتمال هذه الطريقة فهي تبقى احسن وسيلة 
لتأمين الطاقة لآلاف الحاجات المختلفة في 
المنازل والمصانع . وهي عند استعمالها تكون 
نظيفة وملائمة واكثر امانا من اي شكل آخر 
من مصادر الطاقة التي اكتشفت حتى الان . 


ا تستعمل وقودا أحفوريا ( من غاز او نفط ) 
| يضيع حوالى ثلثي الطاقة الحرارية على شكل 
حرارة تتبدد في الجو او في المنطقة المجاورة 
ولا يستعمل في الواقع لانتاج الكهرباء الا 
اكثر من الثلث بقليل. وهناك تبديدات 
أكائة تحدث غندما يتقل التيار في شبكة 
التوزيع )١(‏ . عندما يستعمل المستهلك هذه 
الطّاقة الكهربائية يكون ذلك على الارجح 
| لتحويلها الى حرارة اما عن قصد او عرضا في 


اشكال التوليد البديلة 


البحر عند المد 


| عدالمدٌ 
يجري 

الماء من 

البحر عند 

إلى حوض الجزر يجري الماء 
من الحوض إلى البحر 

٠ (0‏ ار ا طافة المل 

والجزر في محطة رائدة على 

نهر الرائى قي فرنا. ان 


المدخل إلى المنؤب 
غرفة الخدمة بصلة عنفة المولّد 


سد الى ان يعود المد فيجري المختزن اضافة الى الماء الذي 


الخبرة المكتبة هنا يمكن 0 
الاستفادة منها .في العالم الماء من جديد ويدير ياتي بصورة طبيعية مما يسمح 
| را اتا اطورت عنفات الجزر. في حالة المد يدخل العنفات. تعمل هذه اللات بزيادة الطاقة المولدة عندما 


خاصة یدیرها جریان الماء في 
أي من الاتجاهين . مما يمكنها 
من العمل سواء في حالة المد او 


الماء في انفاق واسعة تؤدي الى 
العنفات فيديرها. وعندما 
يحدث الجزر يبقى الماء وراء 


كمضخات ايضا . وهكذا عندما 
يئخفض استهلاك الكهرياء 
تستطيع زيادة كمية الماء 


حك 


يزداد الاستهلاك . يوجد في 
ا 
موجودة في انفاق افقية . 


۳۹ 


غير الاقتصادي للوقود في توليد الكهرباء . 
فمثلا عندما يتم الحصول على الطاقة بواسطة 
الات برها الماء المتخدر من سد او بواسطة 
حركة المد والجزر (1 ) لا يكون هناك اي 
تبديد للوقود . وهناك طرق اخرى اقل شيوعا 
تستخدم الطاقة الشمسية (؟ ) او قوة الرياح 
( 4 ). ان الكلفة الاجمالية لبناء السدود من 
اجل المشاريع الكهرمائية او لوضع الخلايا 
التي تحول ضوء الشمس الى كهرباء مرتفعة 


 )5(‏ تتخدم المحطات هذه 
الحرارية البخار لادارة 
مولداتها . حتى حوالى منتصف 
E‏ ا 
لكر ب نكم الما 
الفحم الحجري أو الليجنيت 


کرب 


المولدات بالبخار 


المطلوب . 


جدا. لكن الاستنفاد السريع لمصادر الوقود 
الاحفوري وتزا يد التلوث الناجم عن محطات 
الطاقة الحرارية هما عاملان قد يطغيان مع 
الزمن على الاعتبارات الاقتصادية الصرفة . 
0 ل الط السياسية الوضول الى 
احتياطي الوقود الاحفوري من الامور الصعبة ‏ 
تش ال الاقتصااية ٠‏ لتطويز' انظمة 
تستعمل اشكالا اخرى من الطاقة اكثر قوة . 
لهذا السبب اصبحت المحطات النووية 


)١(‏ - تتم مراقبة توزيع الاقليمية كما يتطيعون 


الالات المَحَمَة اتولد 


وبما ان استهلاك 
الكهرباء يتغير من ساعة الى 
ساعة لا بد أن يتبع تزويد 
استهلاك 


الكهرباء في انجلترا من غرفة 


الخريطة بألوان مختلفة. 


مؤولية توليد الطاقة ونقلها 
وتقع جميعها تحت سلطة مركز 


المراقبة القومي . ويما ان 
اط فكله هنا الک 
O N‏ 


الطاقة من منطقة الى اخرى لا 
سيما اذا حدثت اعطال في 
بعض المولدات . اما المناطق 
ا كرف ادد ا ت 
آل فی ل ا ب 
الطاقة . ان المحطات النووية 
اقل المحطات كلفة وهناك 
محاولات لتشغيلها ٠١‏ ساعة في 
اليوم اضافة الى مصادر أخرى 
عند الحاجة. وفي غرفة 
كك اك ار 
المهندسين ان يحاولوا تقييم 
أكثر رال افتصااية في 


استعمال المعلومات التي توفرها 
لهم الحاسبة الالكترونية . ليست 
الخريطة الجدارية سوى دليل 
عام وَهَناك لائحة على مكتب 
المهندسين تضبطها 
الكترونية وتبين 


| 
حاسه 


بالتفصيل 


اوضاع خطوط التقل الكهر بائي 
وحالة الاجهزة وسعة حمل 
الكبلات في كل جزء من اجزاء 
الشبكة القومية . 


ال الي 0 في الاونة 
الاخيرة استعملت المفاعلات 
النووية كمصادر للحرارة . يمر 
البخار تحت ضفط قوي في 
عنفات مثبتة مع المولدات على 
عمود دوران واحد . عندما تدور 


000 


من التنبؤ بحاجات التموين 
بالاستناد الى الخيرّة الابقة 


أستعمال المصادر الاقليمية. 
آخذين بعين الاعتبار بعض 
العوامل كالاحوال الجوية 
واسعار الوقود وفعاليات 
المحطات وقدرة الكبلات . وهم 
على اتصال دائم مع المراكز 


لتوليد القدرة تستعمل بشكل متزايد في 
البلدان الصناعية . ومع أن فعاليتها العامة لا 
تفوق فعالية المحطات الحرارية )٠(‏ لكن 
اكلاف وقودها على المدى البعيد منخفضة 
ا ا اقتصادية . 

سواء كان مصدر الطاقة هو النفط أو الفحم 
الحجري او النواة أو الريح او المياء المتحركة 
فان انتاج الكهرباء يتم بواسطة الالات ذاتها 
وهي العنفات والمولدات . والمولدات بحد 
لا فما قوية فى تحويل الطاقة الآلية 
الى طاقة كهر بائية بخسارة لا تتجاوز ۲ . 


نظام الامداد بالطاقة 

تحتوي معظم محطات توليد القدرة على 
اک طن ولواح الکن من الاإستمرار اي 
العمل اذا تعطلت احدى الالات . ولكثير من 
2 رليات لاما ا 
1د عا لغ الاستهلاك ڏوه ومع 
انخفاض الاستهلاك توقف الآلات عن العمل 
الواحدة تلو الاخرى مع ان بعضها يبقى 
لد مط اذا ا ا كاد 
ألى ذلك . 

ترش المولدات. بالىحولات بموصلات 
متينة بشكل قضبان معدنية ( تدعى قضبان 
توصيل ) . وهناك يرفع الجهد الكهربائي 
07 لا لفل و للك 
موصلة مرفوعة على اعمدة من المحطة في 
اعات عند لالاج ار عدا 
يرغب في ذلك تخفض الفلطية بواسطة 
محولات اخرى الى مستوى الامان لتوزيعها 
على الستهلكين. يمكن أن يتم بعض هنا 
التوزيع تحت الارض وقد ينتهي آخر الامر 


إلى تحط ع كفي د و کل :8029 
ال عد كن ا عاضا ا 
تخفيض جديد للفلطية . من هناك تؤخذ 
الطافة. ا بالارتفاع ار ت الارض إلى 
المناطق الصناعية او السكنية حيث يجري 
تخفيض آخر للفلطية قبل ادخالها الى المنازل 
او المصانع . وقد تنتهي الخطوط الهوائية ذاتها 
الى محطات فرعية متجنبة بذلك عبور مرحلة 
دنا ار الك س ا 
الل والشن الرة جل م اا 
من كبلات تمدد تحت الآرض . 

في أماكن عديدة على طول الخط الواصل 
E‏ نك مر EE‏ 
مفاتيح وقواطع للدارة ووسائل اخرى مشابهة 
لحماية الخطوط والمعدات عند ارتفاع الحمل 
الى درجة الارهاق أو من انقطاع تحدثه 
صاعقة . 


وصلات الشبكات القومية والدولية 

توصل الشرة الک بائ الا جه بن كل 
محطة بقدرات المحطات الاخرى بواسطة 
o‏ كما e‏ 
بين نقاط مناسبة وعادة ما يكون ذلك على 
ابراج . وهكذا تكون جميع المحطات في بلد 
E O E E O‏ 
المحطات من الو عن الملل الان ار 
لاجراء اصلاحات فيها بينما تعمل المحطات 
الاك فعالتة امار الثامين با کس 
بالحمل الاساسي . ومحطات اک البلدان 
الاوروبية مرتبطة ايضا معا ( فانجلترا متصلة 
بفرنسا بكبل يمر تحت بحر المانش ) . 
A a Ne E‏ 
اقراضها الى بلدان اخرى . 


14۱ 


الرائمات|العثاات)والأمافين 


واسعة من الالات. من الساعات والغسالات 
والادوات المنزلية الاخرى الى الحاسبات 
الالكترونية والحوامات والصواريخ الفضائية . 
8 كي ابلعتى !ا وسيل التوفير 


15 


الجهد ‏ لذا ففي هذه الحال يتفق التعريف الشعبي 
والتعريف العلمي . فبالنسبة للعالم . الالة هي كل 
وسيلة تؤمن فائدة ميكانيكية اي انها تسمح لقدر 
محدود من الجهد القيام بعمل نافع في رفع ثقلاو 
تحريكه . والفائدة الميكانيكية لآلة ما هي الثقل 
مقسوما على الجهد . بهذا المعنى تكون | بسط 
الالات هي الرافعات ( العتلات ) والاسافين 


والبراغي . وهذه كلها تستعمل بالالاف في الكثير 
من الالات المعقدة . 


أسطوانة 


اله الانفلات 


الرافمات (ب) يرفع جهد 
متجه الى فوق ثقلا موضوعا 
بينه وبين نقطة الارتكاز. 
وتستعمل العجلة اليدوية هذا 
المبدأ . في النوع الثالث ( ت ) 
يعمل الجهد بين نقطة الارتكاز 
والثقل . يتعمل الكثير من 
الآلات المائية رافعات من هذا 
النوع . كما ان بعض الالات 
المعقدة كمكابس المطابع 
تحتوي على جميع هذه الانواع 


)١(‏ - تنتمي جميع الرافعات من الرافعات في امكنة مختلفة 
بين الجهد « ج » والثقل « ث » 
ونقطة الارتكاز «ر». في البشري . 

لعزت لصي العو ال الك كك 
تكون نقطة الارتكاز بين الثقل  )١(‏ تعمل مفاتيح الالة 
والجهد . في النوع الثاني من الكاتبة بواسطة سللة من 


داهن ١‏ في اعضاء الجم 


عملية تكبير الجهد 

للعتلات مئات من اوجه الاستعمال ؛ 
0 الان السك والمقص'والنواسة 
وعربة اليد جميعها تستعمل انواعا مختلفة من 
الرافعات ١(‏ ) وعملها هو تكبير الجهد لكي 
کا سل ك شل ما كل من هنه 
507 ی ارتكار انيلع رکز 
الرافعة . وتحدد الفائدة الميكانيكية للرافعة 


كيف يستطيع طفل عمره اربع سنوات 
رفع رجل يزن 70 كلغ ؟ ثمة طريقة بسيطة 
هي وضعهما على نواسة . فاذا جلس الرجل 
بقرب محور الارتكاز فان وزن الطفل الجالس 
على آخر الطرف المقابل يكفي لرفعه. فى 
هذه الحال سيتحرك الطفل الى اسفل مسافة 
اكبر مما! يتحرك الرجل ,الى أعلى ...لكن 
نقص الحركة هذا هو ثمن الجهد القليل لرفع 
وزن ثقيل . لكن لا بد للثقل منان يتحرك .ولا 


بمقدار الجهد والثقل و بعد يهما عن المرتكز . 


قضبان ترابطية تقوم مقام 
الرافعات . عندما ينقر مفتاح ما 
تحرك الرافعة قضيب طباعي 


فتجمل الحرف ينطبع على 
ورقة تحيط بالاسطوانة . عند 
كمسل ان سيك الصافة 


تتحرك آلبة تجمل الاسطوانة 
تتقدم دون ان يطبع أي حرف . 
ترفع الرافعات التي يوجهها 
مفتاح الانتقال جهاز الرافعات 
ل نر E‏ 
يجعل الحرف الاسفل الموجود 
على قضيب هذا المفتاح بقع 
على شريط الالة الكاتبة 
وينطبع على الورقة . وتستعمل 
ايضا رافعات اخرى لتحريك 
ال و 


(+)- يمكن اعتبار الحدبة 
(الكامة ) القرصية ( ١‏ ) رافعة 
متغيرة الطول تحول حركة 
رحوية الى حركة ترددية 
صاعدة ونازلة او من جانب الى 


آخر. تتعمل الكامات 
ألقرصية عادة لتشغيل الصمامات 
في محركات اليارات . 


وعندما تدور كامة شقية ( ب ) 
تحرك ذراعا عمود ية الى فوق او 
E‏ 


جآنبية : 


(؛) - يمكن اعتبار البرغي 
لل E SO‏ زلا 
اسطوانة . فالفائدة الميكانيكية 
لسطح المائل يمكن تحقيقها 
بادارة البرغي وغالبا ما يكون 


الجهد كبيرا فدفع ثقل على سطح 
مائل اسهل من رفعه عموديا . 
(ه) - ان الاسنان اللولبية 
ایی كل ا نيا 
انواع رئيية . وهناك مجموعة 
من المصطلحات التقنية للتعبير 
عنها . يستعمل المهندسون هذه 
اللصطلحات لتعريف انواع 
البراغي ( أ ) واجزائها بما فيها 
القطران الرئيسيان . قطر دائرة 
الجذر ١(‏ ) وقطر دائرة الخطوة 
( ۲ ) وسماكة السن ( ٣‏ ) والقمة 
(4) والجذر (ه ). الخطوة 
١(‏ ) هي المافة بين سنين . 
لکن خواص البرغي تتوقف 
ايضا على زاوية التسنين (۷ ) 
وزاوية اللولبة (۸). وتوعا 
البراغي الرئيسيان هما البراغي 
ذات الاسنان المحدبة الحافة 
( ب ) والبراغي ذات الاسنان 
المربعة الحافة (ت ). في 
الاستان الاحادية البدء ( ث ) 
لا يختلف طول التقدم( ٠١‏ ) عن 
الخطوة . فبعد دورة واحدة 
( 2 ) تعنم الصمولة رضافة 
تساوي الخطوة . وفي الاسنان 
الثنائية البدء (ح) ياوي 
التقدم () ضعفي الخطوة 
وتتقدم الصمولة مافة تاوي 
ضعفي طول الخطوة (خ ) ٠‏ 
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عجب مما يروى عن الرياضي الاغر يق ىا رخميدس 
( 515-541 ق.م ) ٠١‏ اعطوني نقطةارتكاز ثا بت 
اقف عليها فاحرك الارض » . 


استعمال المنحدرات والاسافين 

عندما كان قدامى المصريين يبنون 
الاهرام او رجال العصر البرونزي يبنون 
صحمة من الصخور لفسافة عدة امتار . كانوا 


الكبيرة تؤمن 


تطبيقات اخرى . ينفتح 
ہے هذا الصمام البو بي بسرعة 
عند ادارة المقبض 
الدولا بى. وهو في 
الحالة المادية لا يعمل إلا 


an‏ يتطيع برغي دفيق 
الخطوة ضبط حركات في غاية 
الدقة لان المافة التي يقطعها 


تاري دقة خطواته 
فالميكرومتر مثلا يستخدم 
برغيا دقيق الخطوة لقياس 
أ بعاد صغيرة بدرجة عالية من 
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(* )- السطح المائل هو وسيلة 
عملية لنقل اجام ثقيلة صعودا 
أو نزولا لارتفاعات ذات قيمة . 
ف ا ارات الس 
الت عر السارات أل 
:لل اام کے ا 
مستوى الشارع . فالمنحدر 


يعلمون ان دفع جسم ثقيل على سطح منحدر 
ا اله ان 
الارجح انهم بنوا منحدرات طويلة من التراب 
7 لمت | ر را ذلك على 
ل 0 یې لماه 
الفيزياء هذه المنحدرات المستويات او 
ااطرے الائ 

ا رف اکل ونا اطنان: رفا 


عمود يا جهدا يساوي ۰ اطنان . ولكن . اذا 


الطويل ‏ الطح البائل. ۸ 
يهل هذا الامر لكنه يتطلب 
ماحة كبيرة . لذا فبناء منحدر 
السيارات هذا يوفر المساحة 
وهندسة المنحدر لا تختلف عن 
خطوة البرغي . 


(۸) ۔ يمكن استعمال زوجين 
من المتلات من النوع الاول 
( النواة ) كما هي الحال في 
المقصات والزرد يات . ويمكن 
تطبيق الفكرة ذاتها على 


ما اهملنا الاحتكاك . يصبح الجهد الضروري 
لدفعها او لجرها على منحدر قدره ١‏ من ١؟‏ 
حوالى نصف طن . لرفع الثقل مترا واحدا لا 
بد من تحريكه مسافة ٠١‏ م تقريبا بحيث ان 
حركة كبيرة للجهد تصبح ضرورية لاحداث 
کک ةة للثقل لكت .فائدة ‏ ميكانيكية 
ات شان . كما هي الال في الرافعات . 
وتقرر نسبة ارتفاع المتحدر الى طول السطح 
المائل مقدار الجهد الممكن توفيره . وتستطيع 


مجموعة من المقصات كما هي الشوارع س اجل تنظيفها 
الحل إن اللتة اكرول رصاتيا براطة آله دات 
الف ان رليات ما مركة ما عل 


جهرة الفط الائ الحا شاحة وتستمل فرق 


لصنع آلات فوية لرفع اثقال 
كالحمولات والحقائب ي 
المطارات . ويتعمل مبذأ 
المقصات ذاته في يعض مرافيع 
السيارات المجهزة باسنان 


لولبية لدفع الذراعين السفليين ٠‏ 


(؟) - يمكن الوصول الى 
الك الله كتصايخ 


الاطفائيين مركبات من هذا 
النوع للوصول الى اماكن مرتفعة 
لاستخدام خراطيم المياه او 
لانقاذ اشخاص محجوزين في 
ابئية عالية . تستطيع قضبان 
تابط ماب تل هه 
الوصلات المفصلية تماما كما 
تلوي المضلات ذراع الانسان 


EN SE‏ برس ETE‏ لسار 
المنحدرات الطويلة شكلا لوليا ( ۷). 

شك اط ا ايك وللا 
( لاحاطتها بحبل مثلا ) بدفع اسفين تحتها . 
والاسفين يتألف من سطحين مائلين ملتصقين 
ظهرا الى ظهر. ولكن بدلا من دقع الكتلة 
على السطح المائل يدفع السطح تحت الكتلة 
لتحريكها. ففرس اسفين في شق مذ 
يحدث قوة هائلة وتتخدم البلطية 
الفا السا ادا ودل ر 
والمحاريث والمثاقيب الهوائية . 


البراغي ‏ الاسافين الحلزونية 

يمكن وصف البرغي على انه سطح مائل 
ترف 02 ESE SE‏ 
الشكل الحلزون او اللولب وقد درس شكله 
الهندسيى حوالى عام 5 سنة ق. م. 
O N‏ اس 
( القرن الثالث ق . م . ) ثم اخترع ارخميدس 
اله ESSEN‏ ا ECR‏ شح 
اللولبية لرفع الماء . 

كما يمكن غرس أسفين في جسم ما 
ا كذلك لكك ادال سي 
بتدويره . تتطلب حركة الدوران قدرة ذراعية 
- مفك او مفتاح ربط وهنا يجمل من 
الك ادن ار اسقط رهن لالد 
تجمع صفات الرافعة والاسفين . 

تدعى المشافة كن اسان الول 
« خطوة » وهي قياس انحدار السطح المائل 
الذي تتالف منه . وعندما يدور البرغي دورة 
كاملة يتقدم مسافة تساوي خطوة واحدة. 
هكذا فطول العتلة التي تدير البرغي مقسوما 
على E, N‏ القائلة EY‏ 
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الللاست والروس 


البكرات والتروس عجلات لنقل الحركة , 
وهي من اقدم الآلات التي | بتكرها الانسان . 
في القرون الوسطى . كانت تستعمل تروس 
ات راي خشبية لتشغيل ‏ إجهزة الطواحين 
المائية والطواحين الهوائية والمناجم . ولعل 


البكرة کانت معروفة هبد القرن التاسع 
6 افا ردس الدليل عل أفعالية 
ES NOS‏ 


طريقة عمل البكرة وتصميمها 
تستعمل العجلة في البكرة مع حبل او 
كله ا ا آنا ال 9 لها 
ا ار افا صعشى أسنانا شلا 
في عجلة ترس آخر. تستعمل البكرات 


5 


([1) الْعَائدَة الالية هي نسبة 
القوة التي تعطيها آلة ما الى 
القوة الشادة عليها . ففى هذه 
البكرة المؤلفة من عجلة 
وجذع . يبلغ طول شماع العجلة 
ثلائة اضعاف طول شماع 
الجذع . فتكون الفائدة الآلية 
نظريا توازي ۲ . اي أن القوة 
التى تشد الحبل الى تحت 
يجب أن تنتج قوة ترفع الوزن 
الى فوق تكون ثلاثة اضعافها . 
لكن عمليا يخفض الاحتكاك 
الفائدة الالية . 


(١)-قد‏ يتكون نظام بكرتين 


بيط من بكرة ثابتة )١(‏ 
وبكرة علق بها وزن (؟) 
تتحرك بحرية (؟). فاذا 
سحيئنا الطرف الائب من 


الحبل . ترتفع البكرة المتحركة 
والوزن الى قوق تحت تأثير قوة 
الح المصروبة | بان 
لانهما مشدودان إلى طولين من 
الحبل . لكن الوزن لا يرتفع الا 
الى ما يعادل نصف طول 
المافة التي سحب اليها 
الحا 


جل 


(5) - اسشعمل الرافعات 
بالبكرات احيانا في صناعة 
اليارات لرفع القطع الثقيلة او 
الضخمة . تكون الرافعات معلقة 
عادة في مرافيع عالية نقالة او 
جور متحركة تمكن من نقل 
لقطع من مكان الى آخر 


والتروس لنقل حركة رحوية بين جذعين او 
إكثر . اذا كانت الجذوع متقاربة . كما في 
جهاز ساعة او في محرك . فالتروس هي التي 
لني اكثر الاحيان . اما اذا كانت 
الجذوع متباعدة . فتستعمل البكرات في 


الغالب. تستعمل العجلات المسننة ايضا 
لتغيير اتجاه الدوران بما يبلغ ٩١‏ . وتستعمل 
عجلات البكرات والتروس ذات الاقطار 
المختلفة لتغيير سرعة الدوران . 


ISS 3 
5 000 3 


> 


تستعمل البكرات التي تحركها الاحزمة 
لادارة الكثير من الالات الصناعية والزراعية . 
فينقل الحزام الحركة بين بكرة على جذع 
ألة. كعمود المخرطة مثلا. ومن الممكن . 
باعطاء بكرة الجذع المحرّك قطرا مختلفا عن 
قطر بكرة الجذع المحرّك أي الالة المنوي 
تحر تكها . أن تعدل اسرعة دوران هذه الال . 
وكثيرا ها تجمع معا عدة بكرات مختلفة 
الاقطار على الجذع المحرّك او جهاز الادارة 


E Cl 


مؤلفة من بكرتين مختلفتي 
القطر ( ۲ ) وبكرة سائبة ( > ) 
علق بها وزن (5). تطوق 
نظام البكرات للة مقفلة 
(+ ). فاذا جُذب احد طرفي 
الللة من جهة البكرة الكبيرة 
الثابتة نجم عن ذلك قوة كبيرة 
ترقع الحمولة . اما اذا جذب من 
الجهة الاخرى . فالحمولة 
تهبط . 


٠ (‏ ) _ تتوقف فائدة التروس 


الالية على عدد الاسنان . اسنان 
التروس المهمازية ( أ ) مقطوعة 
بموازاة محور الدوران ٠‏ بيتما 
التروس الحلزونية ( ب ) مفتولة 
لتشكل جزءا من لولب . وغالبا 
ما تكون مزدوجة للحؤول دون 
الكسر الذي يؤدي الى تأكلها . 
اما اسنان التروس المخروطية 
(ث ). فهي اطول من اسنان 
التروس المهمازية . مما يزيد 


في ماحة التماس وينقل 
المزيد من قوة الدفع . وتبرز 
هذه الفائدة بتوع خاص في 
ا ا 
الاستان - اللولية (ت). 
للترورى النولية ج ) الان 
لولبية بيطة تدير ترا 
باستان لولبية معامدة لمحوره 


00 - ا آله عورف 
وثوورث لصنع التروس ( ۸۳١‏ ) 
تحتوي على حزام وبكرة () 
يديران ترسا دوديا (؟) من 
شأنه . بتداخله في ترس مستن 
(۳ ).ان يدير بدوره الترس 
المنوي صنعه (4). ويدير 
الجذع ذاته ترا مننا متعشقا 
مسننة اخرى وعجلة كبيرة تدير 
مقطع التغريز (5)-. هذا 
النقطع مركب في كتلة 
تنخفض بفعل ثقل موازن الى 
ان يتم صنع الترس . 


و1 


16 الصياق من اغا سرغات 
مختلفة . وهذا ما يدعى نظام البكرات 
المتدرج . قد تكون حافة البكرة واسعة 
ومسطحة بحيث يركب عليها حزام عريض . 
١‏ ل تكو ها طدززة ركب عليها أجزمة 
ضيقة تكون بشكل ۷ او مستديرة في مقطعها 
العرضي كي لا تنزلق من البكرة . 

لاقع (الرافعات الاخرى. لیت سوى 
التطبيقات الشائعة الاخرى للبكرات . هنا 


الصغير الترس الرئيي (؟) 
الذي يدير بدوره ترس ( ٤‏ ) 
التروس المخروطية الصغير 
(5). بامكان جهاز التروس 


تقل الجركة عادة لثافين فائدة اميكانيكية. 
فالقوة او الجهد الذي يبذله الانسان يرفع ثقلا 
يزداد بفضل جهاز من البكرات فيصبح قادرا 
على رفع اثقال لا يمكنه رفعها بدونه . 


كيف تعمل العجلات المسننة 

لاكثر العجلات السننة إسنان .ذات: سطوح 
درك إل التاحل فلا تلام اسان 
العجلات الاخرى . بهذه الطريقة ينتج عادة 


AOE 
JN 
حي رت‎ 2 


عليز 
0 
١‏ 


دزاجة درس تمي ( ٤‏ )أمخاطا (5) - تمكن علبة تروس 
بتروس كوكبية (۲). وهو الرعة اليارة من الير 
ترتيب نموذجي يدعى تعثيقا برعات مختلفة . فيما يظل 


نا تل ذه الد دوران المحزلف تابنا نا 


30 فى سرك ان بهل 


ا ااال الشركة 
الدائرية من المحرك عبر زوايا 
قائمة الى جذوع نصفية (7) 
تدير الدواليب. ويدير ترس 
عر ا 0 


14 


التفاضلي جعل العجلات تدور 
عات نة فا 
اليارة في منعطف. تدور 
ا ر 
تفوق سرعة الدواليب الناخلية . 


إلى > لفل الرس عه 


E E 


الناجمة عن راكب الدراجة الى 
بطيخة المجلة بواسطة سللة 
ومضرة (۲) متصلتين 
بالبطيخة بواسطة قابض ذي 
حيل .)١(‏ بين الرسم 


آل م الاوسط )3 شو 
مباشر ) . وتظهر فيه ايضا 
O‏ 


يتم الحصول على هذه النتيجة 
فير آلب بين الجنوع 
الاولية والجذوع الثانوية . 
فالمزيد من القوة تؤمنه النسبة 


العالية (سرعة منخفضة ) 
فتتمكن السيارة من تلق التلال 
بهولة . تكون جميع التروس 


المننة دائما متعشقة باستثناء 


عن احتكاك سن العجلة الاولى بسن العجلة 
الاخرى حركة دروج وانزلاق مشتركة 
الاحتكاك والأُصب اخف منه فيما لو كانت 
سطوح التماس منبسطة . 

عندما تستعمل العجلات المسننة ازواجا . 
يكون ذلك عادة لععشر السرعة” وفي كر 
من الحالات ايضا لتغيير اتجاه حركة الدوران 
(ه). اذا كانت احدى العجلتين اكبر من 


الاخرى . تسمى الاولى الترس الاكبر والثانية 
الترس الاصغر . وعندما يدير الترس الاكبر 
الرس الاضغر دحل زياد في رت الدورانة 
والعكس بالعكس. تتناسب كمية تغيير 
السرعة طردا مع عدد اسنان الترسين . فالترس 
الذي له ٠٠١‏ سن مثلا والذي يدير ترسا صغيرا 
له ذا ضنا"ايرند سرعه الدوراة تة 
اكفاك ٠‏ واد ادا ر 0 
فر ال ا 

تؤمن الحركة الناجمة عن تحريك الترس 
الم AAS ET EE‏ 
بالاضافة الى فائدتها في تخفيف السرعة . 


تغيير اتجاه الحركة 

تمكن أن تكرت إسنان لرن موازئة 
لفحرره ١‏ كا ا وت إلان ا 
حلزونية كما هي حال التروس اللولبية 
والتروس الدودية . يستعمل الترس الدودي 
لادارة جذع معامد لمحور جذعه. وتنة 
التروس المخروطية ايضا (ه و ۷ ) الحركة 


ضمن حدود الزاوية ويمكن ان تكون لها 


. السرعة الأول ع. ذراع عكس الحركة 
اسنان متوازية او لولبية . وكثيرا ما يركب 


.١‏ السرعة الثانية د. ذراع الدخول 

*. السرعة الثالثة ‏ خ. ذراع الخروج فى بطيخات عجلات الدراجات (۸ ) نظام 

؛. السرعة الرابعة دو. دولاب إدارة وسط من الو فيه ترس شمسي لعدة تروس 
التروس التي تؤمن السير الى كوكبية . وهذا ما يحدث مثلا في علبة تروس 


الوراء... عندما يُعثّق ترس 
سين ( ت الى هنا 
باليد ). فانه يتشابك مع 
الجذع الثانوي وينقل اليه قوة 
المحرك . 


) البكرة البسيطة ( ب‎ -)١( 
تالف من عجلة او بكرة‎ 
محزوزة تدور داخل غلاف‎ 
. وتكون بكاملها معلقة بكلاب‎ 
العجلة محزوزة ليركب عليها‎ 


حل او حزام أو سَلكلة الا 
تؤمن بكرة واحدة ثا بتة من هذا 
النوع اية فائدة آلية لرفع ثقل . 
مع ان الشخص الذي يرفع الثقل 
يتطيع اضافة وزنه الى قوة 
ساعديه . غير ان نظاما من 
بكرتين او اكثر يؤمن فائدة آلية 
كبيرة . كما يبدو ذلك في هذه 
البكرة المركبة ( أ ) التي يقال 
ان ارخميدس استعملها لجر 


سفينة بيد واحدة . 


تعالف من عدة تروس متعاشقة ومن جهاز 
لاختيار تركيبات التروس او النسب . وهناك 
مثل آخر هو علبة تروس السيارات . فقد 
كانك ا و ارات اليه 
E‏ فل آم علس و 
BEE‏ لكك ملعن اننا 
كر رة ا ا ت 


۱4۹ 


®. 


الأتالوز ن#القياسسٌ 


١‏ لطت اب الكت ولوت الان 
هي من اقدم مهارات الانسان . لكن آلات 
01 ك لار والضقط والموقع 
والسرعة لم تظهر الا في القرون الاربعة 


اكثر تعقيدا وتقوم على الدقة والاتساق . 


الوزن والوقت ودرجات الحرارة 

يقوم ميزان الكيميائي الحديث (۸) 
على مبدأ من اقدم المبادىء وهو فكرة كون 
الوزن المجهول لكتلة ما تمكن معرفته بتوازنه 
مع وزن معلوم . فقد كان المصريون يعلقون 
كفتين على عارضة ويستعملونها لوزن الحبوب 


الاخيرة . 


(0) - ها دال ذات السبنن 
حتى اليوم الاداة الاساسية في 
الملاحة واستعمالها في غاية 
اللهولة - تك بجي يظهر 
الافق من خلال تلكوب ١(‏ ) . 
تحمل ذراع متحركة ( ؟ ) مرآة 
(؟) وتحرك الذراع بحيث 
تصبح صورة الشمس المنمكة 
من هذه المرآة ومن مرآة اخرى 
نصف مفضضة ١(‏ ) في خط 
واحد مع الافق . عندها تقرأ 
الشافة الزاوية .ين 'الفضن 


16. 


كلك الحا المسزية قاسات 


والافق على ورنية ( 7 (١)‏ وهو 
جهاز لقراءة تقيمات المقياس 
الاساسي ) تخفف قطعة هن 
الزجاج القاتم ( > ) شدة الصورة 
الكل وكتمثل ٠‏ كات 
السدس ايضا لقياس الزوايا في 
علم الفلك . 


(۲ )- يعمل الرقاص . بوصفة 
اداة لتنظيم الرعة . وفقا للمبداأ 
القائل بان طوله يقرر طول 
فترة تذ بذ به . وهي الوقت الذي 


والذهب بواسطة عيارات من الحجر. وذلك 


يستغرقه ترجح كامل من جهة 
الى اخرى . طبق غليليو هذا 
المبدأ لضبط انفلات دولاب 
الاعة. كان لنولايه (۱) ١‏ 
دبوا ناتا متطابقا مع اثلام 
موزعه على حتاره ( اطاره ) 
الخارجي فعتدما كان الرقاص 
يتارجح الى الداخل ( أ ) كان 
يرفع سقاطة كابحة (؟) 
ويدفع الدبابيس فيمكن 
الدولاب من الدوران الى ان 
يعكس الرقاص اتجاهه ( ب ) 


فيمكن القاطة من ايقاف 
الدولاب بعد ان يكون قد تقدم 
مافة سن وأحد 


< الاستقرار هو الاسهام 
الاتاتكي إلدئ انه 
OT EC‏ 
تعتمد هذه الالة على دولاب 
سريع الدوران ذي اطار ثقيل 
معلق باقل قدر ممكن من 
الاحتكاك على نظام من 
الحلقات المزدوجة المحاور 


0 00 ته على الیل ومد عام ٣٣١‏ 
ى. م. كان بوسعهم الحصول على دقة تبلغ 
6 7 ادحل الرومان تحنينا على هله 
الطريقة عندما وضعوا جزءا مثلثا على الجانب 
السفلي من العارضة لصنع موازين اكثر دقة 
للاوزان الخفيفة . كما ان قياس الوقت 
بواسطة المزولة الشمسية والساعات الرملية 
[اكالات هو وسل قديمة ,ايضا. اخترع 
الو ساعة مائية مند حوالق ٠٠١‏ سنه 


ق.م. وفي القرن الرابع عشر ظهرت 
الساعات الالية تديرها اثقال . وينسب الى 
غليليو ( 1554 ١747‏ ) استعمال الرقاص (۲ ) 
لضبط الانفلات مؤمنا بذلك دقة ادت الى 
الساعات العصرية الدقيقة . 

في عام ٠556‏ قام غليليو ايضا 
بدور هام في صنع ميزان الحرارة . وفي 
عام 144١‏ اخترع محرار كحولي اكثر دقة ثم 
في عام 74 اخترع غبريال فاهرنهايت 


في اي مستوى كان . اذا استمر 
الاق ر 
محرك كهر بائي مثلا ) يحتفظ 
محور الدولاب بالوضع الذي 
اتَحَذْهُ عندما بدأ :النورآن . ومع 


دان الارض کے ےد 


باتجاهه في الفضاء على الرغم 
من تغير زاوية محاور حلقاته 
بالنشلة ا كانت اول 


(4 ) - يتألف مقياس الجرعات 
هذا الذي يحمله الاشخاص 
المعرضون للاشعاع من حامل 
لدائني )١(‏ له خصائص 
امتصاصية معلومة يحتوي على 
فيلم فوتوغرافي (۷). تسمح 
نافذة (؟ ) لجميع انواع الاشعاع 
ازا وا ركان ےک 
النيوترونات ( ؟ ) ذاتها لا تؤثر 
بالفيلم يبطئها مرشح من 
الرصاص ( ١‏ ) ويمتصها مرشح 
من الكادميوم ١(‏ ) يبث شعاع 
عن كل نيوترون فيسود الفيلم . 
اما اشعة جاما ذاتها (> ) 
فتخترق جميع المرشحات . 


ههه 


وتخترق الاشعة الينية (4) 
المرشح اللدائني بينما تسود 
جزيئات بيتا وانواع الاشعاع 
الاخرى ( ٠‏ ) الفيلم من خلال 
النافنة . وهكذا يظهر هذا 
الالوداد (۸) بعد تظهير 
الل 


(5 )- تقرأ سرعة مركبة على 
عداد السرعة المتصل بواسطة 
سلك لدن بتروس في نظام نقل 
الحركة . وفقا للسرعة يدير 
قلب اللك مغنطيا )١(‏ 
يدفع اسطوانة )١(‏ مثبتة 
حوله . تدور ايرة العداد مع 
دوران هذه الاسطوانة وتستقر اذا 
كانت السرعة ثابتة بواسطة 
زنبرك شعري (؟) يحفظ 
الابرة ثابتة. 


۷۲١ - 1287(‏ ) المحرار الزئبقي ومقياس 
درجات الحرارة الذي يحمل اسمه . وصنع 
السويدي اندرس سلزيوس ۷١(‏ ۔ ۷٤٤‏ ) 
المحرار المئوي . 

المحرار. الطبي (۷) مصمم لقياس 
درجات حرارة جسم الانسان بدقة بين ٠٠‏ 
و 5؛ س( سلزيوس او مئوية ). ويستدعي 
الكثير من العمليات الصناعية قياس درجات 
كك اتلد ى نکر من حزارة جنم 


(7)- تعرف درجات الحرارة 


في اللم النولى المملي 
بدرجات مطلقة ( فوق الصفر 
المطلق او حا 1 


« النقاط الثابتة » هي نقط 
انصهار الذهب )١(‏ والفضة 
)١(‏ والزنك (؟) ونقطة 
غليان المياه (؛) ونقطته 
الثلاثية (ه ) التي يكون فيها 
البخار والماء والجليد في حالة 
توازن . ونقطة غليان 


\or 


الاكجين 
الثلائية (7 ) . ونقطة غليان 
التيون (۸). ونقطة 
الثلاثية 


)1١(‏ وتقطته 


الجوي ٩(‏ ) وتحت ضغط ۲١‏ 
ملم من الزئيق ٠١(‏ ).. الادوات 
العيارية لقياس درجات الحرارة 
هي المضرم ١(‏ ) والمحرار 
ال لال ی رر 
حرارية ( ثرموكوبل) (7) 


اسان كي 


تحديد الموقع 

تتوقف الملاحة البحرية والجوية الناجحة 
على القدرة على تحديد موقع ما بالنسبة الى 
نقطة معلومة . فقد تحسنت تدريجا آلات 
فياس زاوية الشمس والقمر فوق الافق منذ 
اختراع الاسطرلاب الذي ربما يكون قد تم 
فد الدرن الثال 6 م ولكن من الموكن 
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والمقاومة الكهربائية للك 
البلاتين ( ٠١‏ ) والمحرار بائل 
في انبوب زجاجي ( ٠8‏ ) . 


(۷) - المحرار (ميزان 
الحرارة ) الطبي هو محرار 
زئيقي عادي في انبوب شعري 
دقيق من الزجاج ( ؟ ) . يمكن 
تقلص (1) الزئبق. من 
الانياب بهولة من البصيلة 
(ه ) ولكن الاحتكاك السطحي 


إن العرب هم الذين طوروا هذه الآداة 
واوصلوها الى مرحلة الكمال فكانت عاملا 
هاما فى الاكتشافات والرحلات منذ القرن 
ا . كما انها كانت الاساس الذي 
بيت عليه آلتا الربمية (ذات. الربع) 
والسدسية ( ذات السدس ) فاصبح بالامكان 


قياس مواقع الاجرام السماوية . 
تحسن تحديد الاتجاه المطلق بالنسبة الى 


يحول دون تراجعه (۷). 
تظل قراءة درجة الحرارة على 
لبقتال اة (؟) الى أن 


(4) - افاس الكلة على 
ميزان . للميزان العالي 
الحاسية الذي يتممله 
الكيميائيون برغي ١(‏ ) يمكن 
من ضبطه بدقة . عندما يضبط 
الميزان ضبطا صحيحا تستقر 
ابرة عامودية طويلة في وسط 
الميزان فوق صفر مركزي على 
مقياس مدرج في اسقل 
العبود . وللحصول على قياس 
ادق من القياس الذي يؤمنه 
وضع اوزان معروفة على الكفة 
يمكن استعمال « وزن 
منزلق» (۲ ) . 


(4)- يقاس الضغط بمقياس 
بوردون بتمكين سائل او غاز 
من الدخول الى انبوب مطح 
ومتقوس مغلق في احد طرفيه . 
تحت ضغط عال يميل الانبوب 
الى الاستقامة . تضخم الحركة 
الصغيرة الناجمة عن ذلك في 
الطرف المغلق من الانبوب 
بواسطة نظام ويبين الضغط الذي 
يخضع له الانبوب 


( ) - المضغر ( الميكرومتر ) 
اداة قياس عيارية للابعاد 
الدقيقة في الصناعة الهندسية . 
ل 
دوران يدور في صمّولة ثابتة , 
كم كن فل الم 
باتجاه عقارب الساعة . تمكن 
قراءة الحجم المرتبط بعدددورات 
البرغي على مقياس مدرج . 


جان فوكو  14(‏ ۸۸ ) الجیروسکوب 
)١(‏ وذلك لاظهار دوران الارض حول 
محورها . يقوم مبدأ الجيروسكوب على دوران 
دولاب رحوي بسرعة وهو مركب داخل ثلاث 
حلقات . الواحدة معلقة داخل الاخرى. 
ومحور هذا الجيروسكوب يحتفظ بوضعه في 
الفضاء (؟ ) بقطع النظر عن تأثير الجاذ بية 
والقوة المغنطيسية . 


الضغط والسرعة والاشعاع 

في عام ۱٣٤٣‏ وجد الرياضي والفيزيائي 
الا يطالي ايفانجليستا توريتشيلي  32١(‏ 
۷ ) أن الضغط الجوي على سطح الارض 
يساوي NNE E‏ 
EEG UA‏ 
انطلاقا من هنا المبداً ١‏ بتكر توريتشلي اول 
كل اک ا ا ع 
( بارومیتر ) . وما لبثشت ان استخدمت 
تفيرات الضغط الجوي اقياس إرتفاع الل 
واحوال الطقس . بالاضافة الى مقياس الضغط 
الجوي (الباروميتر ) وتطبيقاته المختلفة 
توجد الان مجموعة واسعة من همقاييس ضغط 
السوائل والغازات . 
مقياس بوردون لضغط الوائل )١(‏ الذي 
سجل اختراعه عام 186٠‏ . 

لم يتم القياس الدقيق لسرعة المركبات الا 
المغنطيسي ( ٠ه‏ ).واليوم توصل هذه الالة عادة 
بعداد لقياس المسافات المقطوعة ايضا. وقد 
جاء العصر النووي بحاجات واجهزة قياسات 
جد يدة . فمقياس الجرعات الاشعاعية ( ؛ ) يؤمن 
للاشخاص الذين يعملون في محيط اشعاعي 
الوسائل الكفيلة بتنبيههم الى كميات الاشعاع. 


من هذه الاجهزة الشائعة 


\or 


ههه 


الات قارالوت 


صنعت اولى الساعات الميكانيكية 
المحتوية على قطع متحركة منذ حوالى ٠٠١‏ 
سنة . لكن اقدم آلة لقياس الوقت اليومي 
مد اکر من ا ست ولْرَيمَا كانث 


اك ا الظل الفضرية التي تعود. :الى 


١(‏ )-الاعة المائية مبنية على 
ساعة مصرية صنعت في القرن 
الثالث ق . م . يفي الماء قمعا 
١(‏ ) وينقل الى اسطوانة ترتفع 
فيها عوامة ( ؟ ) . وهذه العوامة 
مرتبطة بجريدة مننة وترس 
رك الاعات بف 
نبة نيلان الماء مصد مدرج 
(* ) ويظل الماء على متوق 
واحد بواسطة انبوبة طفح . 


(؟) - كانت الاعة الزيتية 
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تطويرا للاعة الشمعية في 
القرن الادس عشر فلكل منهما 
سلم يجل انحدار المستوى 


بالساعات عند احتراق الزيت ٠‏ 


(+) - لتجيل الوقت ليلا 


اكاننا ميل هزه" الا 
الليلية . كان عملها بسيطا. 
فكانت تند الى التجم القطبى 
من خلال ثقب مركزي وكان 
المؤشر يدار باتجاه ٠‏ النجمين 
آلا اي الدب الأعيرة. 


حوالى عام ۰ ق. م. كانت هذه الساعة 
ئ0 نفس الوقت البومي بحركة 


انواع الساعات الاولى 

جاءت بعد ساعة الظل الساعة المائية 
)١(‏ والساعة الرملية او البنكام الرملي الذي 
يقاس فيه الوقت بتغير المستوى في الرمل او 
الماء المتدفقين . 


ظلت هذه هي الوسائل الوحيدة لقياس 
ا انرس الى أن بدا الناس؟ باستجدام 


شموع مدرجة 20 


0 


صنعت ادوات لها اقراص مدرجة بالساعات 
وكانت تشمل المزاول الشمسية والمزاول 
النجمية كالمزاول الليلية (؟ ) . 

تعمل جميع الساعات الصغيرة والكبيرة 
المألوفة بتكرار منتظم لحركة آلية . كانت 
اولى الساعات الالية في القرنين الثالث عشر 


(؛:)- كلف هنري دي فيك 
عام ٠١۷١‏ بصنع ساعة لقصر 
شارل الخامس في باريس. 
كان ذلك مثالا جيدا للساعات 
الميكانيكية الاولى الدقاقة التي 
تل لضان لاله ع 
تقط الاثقال تدير مللة 
مننات )١(‏ ويدفع الدولاب 
الرئيسي ( ۲ ) سقاطتي محور 
الدوران في ميزان الساعة ( ٣‏ ) 
فيؤدي ذلك الى ترجحات 
الميزان (؛1) يمكن تكييف 
ثقلين بالقصور الذاتي (5) 
معلقين بقب الميزان لضبط 
نتى ترجح القب. تحرك 
مللة المستنات عقرب المينا 


ثانية تؤدي الى جهاز الدق رافعة 
(1) يدفعهما ممار متصل 


بعقرب الساعات . 


(ه) - تتوقف دقة ألاعة 
الميكانيكية فوق كل شيء على 
آلية الانفلات التي تعتق طافة 
زنبرك او ثقل بانتظام بدفعات 
صغيرة للجزء من الاعة الذي 
يقي الوقت. لمضبط 
الانفلات في الاعات ذات 
الرقاص (أ) مثبت يترجح 
حول م ركزه وهو متصل 
بالرقاص . يدير زئبرك رئيسي 
(لا يظهر هنا) دولاب 


والرابع عشر (4 


) تعمل بواسطة اثقال 


لكي تدور الساعة اكثر من بضع وان يجب 
أن تى بط الطافة التاجمة عن ترد 
الافلات ) ويُعتق بطريقة منتظمة . وتسمى 
الآلة التي تنجز الافلات المضبوط للقوة في 
الساعات الكبيرة والصغيرة مضبط الانفلات . 
كانت الساعات الاولى تستخدم مضبط 


الانفلات من اليار الى اليمين 
فيدفع سن من الدولاب احدى 
سقاطتي المثبت ( ب ) الى ان 
توقف السقاطة الاخرى سنا آخر 
(ت ) فيدفع تقوس القاطة 
الدولاب قليلا الى الوراء . بعد 
هنا الارتداد تلقى القاطة 
دفعة الى ان توقف القاطة 
الاولى الدولاب . بهذه الطريقة 
تحافظ الحركة النواسية على 
NEE‏ 


١(‏ )- تتعمل الاعات الذرية 
تردد ذ بذ بات الذرات ( حوالى 
E‏ 
لضبط ساعات بلورات المرو . 


بكرن رذزات الرس ل 
(اليزيوم هو عنصر فلزي ) 
عادة غير ممغنطة لكن الاشماع 
يتطيع مغنطتها (ب). 
ولاعة اليزيوم (ت ) مولد 


ويحولها حقل مغتطيسي ثان 
نحو كاشف (۲). من هناك 
تضبط اشارات ساعة بلورات 
الث 


انفلات ذات محور دوران ( ؛ ) فكان نتؤان او 
سقاطتان على محور الميزان يدخلان بين 
اسنان دولاب الانفلات المنتظم ثم يتحرران 
منها فيسببان ترجحا منتظما للميزان . تنقل 
جركة دولاب الانفلات المنظم الى عقرب 
فردي في ميناء الساعة . 

أن للاثقال الساقطة في الساعات عائقا 
واضحا وهو ان تقلها ليس بالامر السهل . فمنذ 
منتصف القرن الخامس عشر صنعت ساعات 


2 انر رهانوا نش ويمكن تبلا لم تكن 
الساعات الاولى المدارة بالنوا بض دقيقة وقد 
صل اسه ارت النقائق لکن 
عقارب الثواني ظلت مجهولة حتى ظهور 
ال 

في عام ۱٥١۷‏ حدد العالم الهولندي 
RE E‏ 
من فكرة العالم الايطالي غليليو ٠٦4(‏ - 
47 ) مواصفات الرقاص الهزاز الدقيق وطبقها 


(7)- لهنه الساعة التي تعود 
الى القرن الابع عشر ( ب ) 
ميزان زنبركي ١(‏ ) على قب 
الميزان ( ؟ ) الذي يترجح اولا 
باتجاه ثم اخر تحت تأثير توتر 
الزنبرك (أ). يقصر المنظم 
( ۴ )الزنبرك ويطوله لتعديل 
التوتر الدذق انضط اليه 
النوا بض و بالتالي دقة الساعة . 


1 


دير الاعات 
الميكانيكية, الشائعة ‏ الي 
الطاقة المخزنة في الزنبرك 
الرئيي .)١(‏ تحرر هذه 
الطاقة بدفعات صغيرة مضبوطة 
في آلية انفلات تحتوي على 
زتبرك (۲) وميزان (؟) 
ودولاب افلات (4). يدير 
الزنبرك الرئيسي دولايا كبيرا 


(5) يدير بدوره المحور 
المركزي ١(‏ ) وعقرب الدقائق 
( ) بواسطة الترس المركزي 
دك الالشكلت 
(4). يدور عقرب الاعات 


٣ (‏ ) بجزء من اثتيى عشر جزءا 
عن برغ عفرب الدقائق 
بواسطة مئنات ١(‏ ) يحركها 
ترس صغير بمقادير صغيرة 


على الساعة . منذ ذلك الحين صنعت ساعات 
ذات رقاص بمزيد من الدقة . 


مشكلات الرقاصات ومضابط الانفلات 

ظلت مشكلات الدقة قائمة. فكانت 
الرقاصات تقاثر بدرجات الحرارة التى تمددها 
او تقلصها فتغير طولها . وفي حوالى عام ١/٠5‏ 
اخترع جورج غراهام اول الرقاصات العديدة 
المعدلة لتقلبات الحرارة . ولكن منذ 7٠١‏ سنة 
اكا ترطن الصعت الرئسيى في اللات 
الساعات تداخل محور دورانها مع عمل 
ارات ی عام و ا 
لضط الانفلات بواسطة مضبط انفلات مثبت 
( شاكوش ) (ه ) مكن الرقاص الثقيل من 
الترجح ضمن قوس صغيرة مع درجة من 
الدقة . وما تزال هذه الطريقة تستعمل في 
الاعات رهاك نواس آخر هو الميزان 
والميزان اللولبي او الزنبرك الشعري (7). 

اخترع هوينغنس ايضا الميزان الزنبركي 
عام 1776 وقد ادخله في ساعة معدة لتحديد 
000 الل ف الک لكن الموارين 
الزنبركية . كالرقاصات . كانت تتاثر عكسيا 
بتقلبات الحرارة . ولم تبتكر وسيلة موازنة 
فعالة في الساعة قبل عام ١755‏ على يد جون 
هريسون ( ۹۳ - ۷۷٣‏ ) الذي لم تخطىء 
طا الدقيقة | كرونوميتر ) التي نميا عام 
5 انتيجة مسابقة حكومية الا بخبس وان 
خلال سفر في البحر دام ستة اسابيع . وقد 
تحسنت الدقة ايضا بعد ادخال حجارة كريمة 
كسطوح ارتكاز . قلات هذه الحجارة الصلبة 
جدا من الاحتكاك وكان الياقوت الازرق 
والياقوت الاحمر ما يزالان الحجرين 
المستعملين بصورة شائعة . 


0 


ظلت الساعات تتطور وتتحسن بادخال 
القرن التاسع عشر عندما تبنى مضبط الانفلات 
العتلى ( الذي يعمل على مبدأ الرافعة ) 
کل ل ار ی د 
ابتکرها توماس میج حوالى عام 0000. 
ولكنها ظلت مهملة لنصف قرن . تتعلق 
السقاطة بعتلة تنقلت من الميزان في القسم 
الاک من ترجه هنا از ت متانة 
الكلة ومان دة عاليه 6 الا 


الساعات الحديثة والساعات الكهربائية 

توجد الان انواع اخرى من الساعات . يما 
فيها الساعات التي تستخدم محركا كهربائيا 
ر رتيرك اول افك الاعات الال 
البحتة . فللساعة ذات المأخذ الكهربائي 
مخرك « متزامن » يتوافق مع تذ بذ بات مصدر 
الال ارت وتستفمل االشاعات ذات 
الرقاص الكهربائي كهرطيسا يؤمن للرقاص 
ترجحا دقيقا . 

تشتمل المذ بذ بات على بلورات كهربائية 
اجهادية كالمرو ( كوارتز ) . تهتز البلورة 
وتتابع اهتزازها عندما تكون فلطية التيار 
المتناوب الذي يخترقها مضبوطة . تخفض 
الدارات الالكترونية الدقيقة التذ يذ بات العالية 
ارد اال ددا صعر من الد دد نات في 
القاية کک المخرك ای و الدوره 
دوالك العقارت المستة تلع دى هده 
الساعات 1١‏ من الثانية في السنة . والساعات 
الذرية التي ترتكز على تغيرات تذبذب 
الطاقة في داخل الذرات تفوقها دقة. 
وی هده اعات كفا سن اریت 
الدولي (5). 


\o¥ 


الاستالبخ 


يستطيع اقوى الرياضيين ان يرفع الى 
مسافة قصيرة فوق الارض اثقالا تصل الى 445 
كلغ , لكن قلة من الاشخاص العاديين 
الا بن © الن عد كل" 
1 ل الانان القاب آلات لرفم 
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 )١(‏ في الايام الاولى من 
SE r‏ 
مليئة بالخامات تجر على طول 
انفاى افقية أو قليلة الاتحدار 


1١ه‎ 


رن الإشجار ومن ابلط 
الوسائل كان الدولاب الذي استعمل كمرفاع . 
لک استعمال الحبل حول بكرة لا يؤدي 
سوى الى تغيير اتجاه السحب بينما يجعل 
الاحتكاك هذه الالة البسيطة اقل فعالية من 
ا الكن اذا لف الحبل حول 
0 (السططرانة ككل مهما فلاف 
رفع يكسب ذلك فائدة ميكانيكية 
تمكن الانسان من رفع ثقل يزيد عن وزنه . 


محفورة في جوانب التلال . وقد 
مكن تطوير الرافعات في القرن 
الادس عشر من حفر آبار 
عمودية . تدير الخيول عمودا 
رحويًا ١(‏ ) وهذا بدوره يدير 
دولا با مسننا ( ؟ ) لرقع دلو من 
الجلد (؟) يحتوي على 
الخامات . لانزال حمولة ما. 
كان عمال المنجم يعكون عدة 
الخيل وييرونها بالاتجاه 
الماک وكان عامل النكح 
( ) في الطيقة الفلى يوتف 
لاله الزائة ا 
(5 )الى اسفل وبذلك تضغط 
الرافدة الخشبية (1) حافة 
طبلة المكبح (۷) . 


( 1 )- تدير عتلة ١(‏ ) المرفاع 


لول دورة واحبة لرقع 
المرفاع مافة تاوي خطوة 
ا ادا كانت الخطوة 
صغيرة يصبح بالامكان رفع 
حمولات ثقيلة جدا بقليل من 
الجهد . 


(7)- يمكن صنع مرفاع صغير 
باستخدام مجموعتي بكرات . 
لهذا المرفاع فائدة ميكاتيكية 
تبلغ ۸ امتار من الحبل لرفع ثقل 


و 


ويمكن ادارة ملفاف رفع ( استعمل للمرة 
الاولى في القرن التاسع ) بواسطة ذراع تدوير 
يدوية . وكثير من المرافيع وغيرها من 
الك الرافعة الاولى طبق هنا الا كنا 
يمكن ايضا استخدام الخيل والثيران 
والحيوانات الاخرى للقيام بعملية السحب . 


الرنشية ‏ في الفصور القدرمة كالول 
والبكرة . إل اكات ولخد و المرجح ا 
يكون الاغريق قد استعملوا اللوالب في 
كرالك عه > ق را 
كان الولف عله اوجة استعمال في ايام 
ارخميدس (المتوفي عام ۲۱۲ ق. م.). 
ابتكر ارخميدس ذاته نوعا من المضخة قوامه 
لولب طويل داخل انبوب مائل الى الاعلى . 
فاذا جرى تدوير مقبض في الطرف الاعلى 


اللوالب والبكرات 
الافكان انسبة كثير من الا بتكارات 


جڪ 


SNS 


لا بكرة العودة الفلى 


ظ 
٠‏ 


SS 


سے س 
5 2 
© 


(؛)- مصعد يعمل بالضغط 


نبيا حركة القفص الكبيرة . 


سكة خارجية والزوج الاسفل 


چ المائي يعود الى القرن الاسم تنظم ارتفاع القفص وسرعته (5) على سكة داخلية. على 
Ui‏ عل ل اکا ااا حلا في ذإخل ر( )فحت الع الئل من الكل التكتان 
آلا تضغط مضخة )١(‏ الماء لدفع الحبال متصلة بمضخة الماء. متوازيتان . اما في الطرفين 
11 كباس (۲ ) . تنقل هنه الحركة فتنفصلان لتجمل الدرجات 
!ا 0 الى الزوج الاسفل من البكرات (ه )- لكل درجة من درجات افقية لدخول الناس وخروجهم . 
ا »194 ]. ١‏ اج (ح )لرفع قفص المصمد (+.) الير الذي يتألف منه اللم ويمكن التعمال اللم 
١ 1‏ جص ص ار لاززاله. بهذه الطريقة الميكائيكي زوجا دواليب. الميكانيكي حتى عندما يكون 
0 ا[ 2 ص ص إر لأنزآلكة بهذ الطريقة' الميكانكي رو 5 
م ل هخ تحدث ركه المكبس الصقيرة يجري الزوج الاعلى )١(‏ على متوقفا عن العمل . 
RY‏ ا 
ا 0 14 
E N‏ 
3 ا ا ١‏ 2 


من المضخة كان بالامكان رفع الماء الى هذا 
الطرف فيسيل من قمة المنحنى اللولبي . كان 
هذا النوع من المضخات يستعمل للري في 
وادي النيل . وفي العهد الروماني وفي القرون 
الوط كارت تكاس لولبية تيمل لتر 
الزيتون والعنب . 

في القرن الثالث عشر اقتفى الراهب 
الفرنسي فيلار دي هونكور آثار ارخميدس 
وصنع آلة لولبية للرفع بدلا من الكبس الى 


5 ستل المرفاع 
البرجي في تشييد الابنية 
اا تارتن ا 
الارض او في البناء ذاته ويزاد 
طوله في الارتتاع مع تقدم 
الا اتات المرفاع - من 
اك ١‏ له اک 
ويحمل ذراعا افقية توازن ثقلها 
وثقل حمولتها كتلة من 
الاسمنت . ويمكن تقل الرافعة 
في حافلة تير على طول 
الذراع الافقية ويتم التحكم بها 
من غرفة السائق . 

(۷) - تستعمل عربة مزودة 
بالمرفاع الشوكي لوضع وتقل 
بضائع موضوعة على منصات 
خقطة ا يوان الحمولة 


3 


العربة . يير اكثر العربات 
محرك كهربائي ولكن بعضها 
يعمل بمحرك ديزل او محرك 
ويير المحرك ذاته الالية 
المائية او اللاسل التي ترفع 
الشوكات وتخفضها كما يمكن 
للشوكات الانحناء الى الوراء 
11 ا الول د 
تحريكها . لبعض العريات 
صارية متداخلة تمكن الشوكات 
من رصف حمولات ترتفع حتى 
CEE‏ قن NM‏ 
تتراوح قدرة الحمل بين ه 
أطنان للالات الصغيرة وحتى 
۰ه طنا او اكثر . 


لفل الا الان اتی الیم بای 
المرفاع اللولبي (۲ ) تطبيقات عديدة. من 
رفع سيارة لتغيير دولاب ٠‏ الى رفع ابنية 
بكاملها لادخال طبقة تحتها تشكل دورا 
ارضيا جديدا . 

كان قدامى الاغريق ايضا يعرفون 
البكرات ويستخدمونها لانزال تمثال اله على 
السرح كذروة في المسرحيات الدينية . وفي 
ايام المسيح كان مهندسون رومانيون يصممون 


ويصنعون بكرات متعددة لرفع الاحمال 
ا ا ات في روما القديمة ,ملل 
مصرية من الجرانيت تزن ٠٠١‏ طن . شبيهة 
8 لاك كلبريطرة القائتة الآن 
فى نيويورك ولندن بواسطة بكرات وفرق 
من العبيد الذين كانوا يزودون القوة العضلية . 
1 ل ارات الح ك الصغيرة (02) . 
بالمبادىء ذاتها . 


الالات الرافعة ( المرافع ) 

يمكن ايضا ان تستعمل للرفع آلات 
تستخدم مسننات للحصول على فائدة 
ميكانيكية . كان عمال المناجم في القرن 
السادس عشر ينقلون حمولات من خامات 
الحديد والمعادن الاخرى باستعمال الخيول 
فقط .)١(‏ وبعد ذلك طبقت مرافع تستعمل 
المحركات البخارية - وحنى المحركات 
الكهر بائية في بعض المرافع الحديثة منها ‏ 
مبادىء مشابهة . 

كانت المرافع ( الونش ) الاولى مجهزة 
بالحبال والبكر ليس الا . وتستعمل قائمتين 
او ثلاث من الخشب ترتكز حول الثقل المراد 
رفعه . وكان يؤمن القوة ملفاف رفع او 
دواليب الدوس للاحمال الثقيلة . وفي القرون 
الوسطى كانت مشاريع البناء وانشاء ارصفة 
الموانىء تعتمد على آلات من هنا النوع لرفع 

للمرافع الحديثة نوعان رئيسيان يعرفان 
بالمرافع الجسرية والمرافع الزراعية . يستعمل 
كل متهم دوعا من ملفاف الرفع اله 
حبل من الاسلاك الفولاذية ملتف حول 
أسطوانة يديرها محرك . للمرفاع الجسري ما 
بشبه العارطة الصندوقية المسماة ١‏ بجسر 


الرافعة يجري على سكتين طويلتين 
مرتفعتين . تحت كل من طرفيه . تستطيع 
العارضة الصندوقية التحرك الى الامام والى 
الوراء على طول السكتين . ويكون جهاز 
الرفع محولا في حافلة تستطى الانتقال من 
طرف الل ار ا طول عا لے 
وتركب المرافع الجسرية عادة فوق ورشة عمل 
لرفع اثقال كجذوع الشجر والعارضات ٠‏ 


رفع الاشخاص 

أن "اكاك الک ,الاش ا 4 
تكن ممكنة بدون المصاعد التي تصل بين 
عشرات الطوايق التي تتالف منها. في عام 
۷ ركب المخترع الامريكي اليشع اوتيس 
٨١۱ - ٨۸۱١ (‏ ) في مخزن کد د تبودورك 
مصعدا يعمل على البخار . 

كانت المصاعد الاولى تطبق مبدأ المرفاع 
DAN‏ ل ان AE‏ 
السبعينات من القرن الماضي مصاعد تستخدم 
ES‏ ركان NENA‏ كارا 
اخر يضخ ليضغط على مكبس يرفع بدوره 
الثقل . يستخدم كثير من المصاعد ضغط الماء 
والبكرات معا (؛ ) فيمكن ذلك من اطالة 
مسيرتها. في الفرن العكرين ازداد ارتفاع 
الابنية . ولا سيما في الولايات المتحدة. 
واصبحت الابنية الشاهقة اليوم تحتاج الى 
مصاعد تسيرها الطاقة الكهر بائية بسرعة تزيد 
على >٠٠‏ م في الدقيقة . 

في محطات سكك الحديد تحت الارض 
وفي المخازن الكبرى يظل سيل متواصل من 
الناس يتدفق بين المستويات المختلفة . 
حلت المشكلة هنا بواسطة اللالم 
الميكانيكية المتحركة . 


الات تلب 


1 لحر پا کس اسر 
ا الخد ا ا یمد رمد 
السكك الحديدية وشق الطرق الحديثة . نقل 
مئات الاطتان من التراب . نتيجة لذلك , 


-)١(‏ يستطيع الجاروف المعد 
للحفر والحمل ان ينقل ايضا 
الحطام على مافات قصيرة . 
لية 
ع ان يكون للجاروف (۲) - للمجرفة لك 
ا دين يرفع ؛ م7 من : 1 6 
ا ا کا پارات القادوس . يمعالبجة ماهرة لین 


١ 


خاصة تمكنه من رفع الصخور 
واجناع الاشجار ونقلها . 


شاحنة واقفة وراءهافي مدة لا 
تتعدى ٠١‏ ثانية . 


1۲۳ 


اخترع الانسان . 
E‏ 
0 احدى الآلات الاولى لنقل التراب 
عربة اليد التي اخترعها الصينيون قبل عام ١8‏ 
6 كلا لهنك ا عجلة کیره يبلغ 
قطرها مترا او اكثر. وكانت ن فوق 
العجلة او على جانبيها. اما عربة اليد 


منذ العصر الحجري حتى 


الاوروبية القديمة الشبيهة بعربات اليوم . 


ؤانت ذات عجلة صغيرة بعض الشيء توضع 
الحمولة بينها وبين النراعين. بواسطة 
المعاول والرفوش وعربات اليد وحدها بنيت 
شكة الاقنية الاوروبية بكاملها وكثير من 
اكك الحديدية الاولى ١(‏ ) . 


آلات نقل التراب الحديثة 
1 إل د تزل تمل رف 
المشاريع الصغيرة ٠‏ أصبح لىی المهندسين 


 )(‏ تتطيع الحفارة بعجلة 
لتر بطل عه 
ال تقل عد اا مكفية 
من المواد التاعمة الى حزامها 
ا آل سيل ان 
خاص لتقل اكوام المعادن 
المحوقة كالصلصال الصيني 


المدنيين اليوم امكانية الاختيار بين عدد كبير 
من الات نقل التراب المتخصصة. كانت 
الحفارة احدى هذه الالات الاولى ٠‏ ثم جاءت 
الحفارة الميكانيكية في اوائل القرن التاسع 
عشر كأحد تطبيقات المحرّك البخاري . 

توجد اليوم انواع عديدة من الحفارات 
التي صمم كل نوع منها للقيام باعمال معينة . 
فللحفارة ذات الكبل مثلا شاحنة مزنجرة 
للتحرك فوق تربة لينة غير مستوية (۸) : 


(5)- في اوائل عهد السكك 
الحديدية كان اكثر العمل يتم 
بالا يدي . وكانت المعاول 
راف متسل عدر اب 


 ) 4)‏ للكراءة بقواد يس سللة 
مغلفة من القواديسن) تغرف 
الرواسب الطينية من قيعان 
البحار او الانهار . يفرغ الركام 
آليا في قناة تفريغ او في زورق 
مربوط . على طول الكراءة : 
وفي حال العمل في حوض 
للفن يفرغ الركام مباشرة في 
ا لكل الاكين 


الكراءات بقواد بس محركات ٠‏ 


لذلك لا بد من جرها الى مكان 
عملها بواسطة زوارق قطر .غير 
ان بعض الكراءات الناتية 
الدفع تتعمل احيانا لحفر 
الاقنية او بعض المناطق 
ال 


٠ (‏ )- للكراءة الماصة مضخات 


EE 


ا عن : 


تمتص الركام بشكل أوحال 
رخوة تسمى اطيافا سائلة . 
المواد الصلبة تحطم بواسطة 
نوافير مائية عالية الضقط او 
بواسطة آلات قاطعة. اكثر 
الكراءات الماصة ذاتية الدقع 
وتستطيع التحرك والانتقال 
للتفريغ . 


حطس 


كك کل ارت ا 
لنقلها. حفرت المافة بين 
لندن وبرمنغهم البالغ طولها ؟ 
كلم عام ۱۸۳۸ . كانت الخيول 
تجر العر بات المحملة فوق الواح 
خشبية ممدودة على الجوانب 
المتخدرة من الخندى : الكن 
كان غل العمال ان يوجهوا 
سير العربات مما كان كثيرا 


ما يبب حوادث . 


1۳ 


هن لَه إلالة قط العزات قادوس الحفر 
المعلق بنراع مرفاع , ثم يرفعه ليفرغه . لكن 
يجب استعمال قادوس خفيف لرفع التراب 
الناعم او لنقل المخزون الاحتياطي من 
المعلان الترابية كالخامات المسحوقة. كما 
يجب استخدام قادوس متوسط الثقل فى 
اعمال الحفر العادية. لكن لا بد في اعمال 
الحفر العميق في الاراضي الصخرية من 
قواديس ثقيلة لتامين اختراق كاف وتلافي 


التلف المفرط . فى جميع هذه العمليات يتم 
الحفر عندما بسحب القادوس الى الوراء. على 
الارض بعد سقوطه من طرف ذراع المرفاع . 
تعتبر الحفارات الضخمة المجهزة بقادوس 
وعجلات (5 ) من اعظم الانجازات الهندسية 
في العالم من حيث الحجم والفعالية . انها من 
اضخم الالات الارضية الناتية الدفع . وتستخدم 
في عمليات الجفر السريع او لتقل كميات 
كي 7 ا اة كالفس الحجري 


(7)- الكاشطة آلة اساسية في 
چ مشاريع بناء الطرق الحديثة . 

ا 80025 نتطيع الكاشطات الكبيرة 
ج الناتية الدفع او المقطورة ان 
تحمل مالا يقل عن ٠٠١‏ م7 من 
التراب . لزيادة قوتها يمكن أن 
يركب في مؤخرتها محرك 
ديزل . هذه القدرة الهائلة هي 
آل تكن العفرة الموجردة 
تحت الكاشطة من ان تنزع 
طبقات التراب وتدفعها الى 
SA JS‏ 
هيدرولية تديرها المحركات 
الرئيسية ارتفاع الشفرة وحركة 
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الباب الخلفي الذي يمكن رفعه 
أو ازاحته جائبا لتفريغ الحمل 
لجميع الكاشطات عجلات 
ضخمة من المطاط 


(۸ ) - الحفارات ذات الكبل . 


وهي نوع من مجرفة دوارة لها 
ذراع طويلة . هي مثالية لازالة 
التربة الفوقية عن رواسب الفحم 
والمعادن الاخرى القريبة من 
سطح الارض اذا كانت النراع 
طويلة . جعلت القواديس 
خفيفة أو جمل للالة ثقل 


موازن 


يقل عن ٠٠٠٠١‏ م ۲ في الساعة . 
الكرّاءات هي مجرد حفارات عائمة 
تستعمل لرفع الاوحال والغرين من الموانىء 
واحواض السفن ومجاري الانهار. ويمكن ان 
01 انا لاستخراج الرمل والحصى 
ااا الاخرى .لها حاكل شبيهة بهياكل 
0 ركد تكون غير مجهزة کات 
فيجب نقلها الى مواضع عملياتها . او مجهزة 
لالات الضرورية التي تمكنها من التحرك 
ا اولها محركات د يزل لتدير 
الالات فيها مباشرة او لتغني مولدا يؤمن 
الطاقة للمحركات الكهر بائية . 
هناك ثلاثة انواع رئيسية من الكراءات : 

1ت ا( والكزاءات 

المغرفية والكراءات الماصة ( ٠‏ ). للكراءات 

لل من او م 
على حزام تجرف المواد من القاع . وللكراءة 

ا هاما مكرفة آلية ( المغرفة ) تدور على 

مور في طرف ذراع طويل أو دلو محاري 

الشكل (الكباش ) للحفر ورفع الحطام . 

لاكثر الكراءات بقواد يس والكراءات المغرفية 

زوج من القوائم المعدنية التي تصل الى القاع 

وتؤمن استقرار الكراءة . اما الكراءات الماصة . 

فتعمل كمنظفات خوائية جبارة تستعين 

0 اتا ارات اللي 

من القاع . 


المجارف والتركتورات 

ها AN‏ م ا نفل 
التراب التي تعمل على الارض . هو المجرفة 
الميكانيكية التي كثيرا ما يطلق عليها اليوم 


0 


مجهزة بشاحنات مجنزرة او بعجلات ( مع 
عجلتين او اربع عجلات دافعة ). تستطيع 
الحاملة من النوع المجنزر الدوران في مساحة 
ضيقة ‏ حتى التي لا تتعدى طولها ‏ . لكن 
الحاملة ذات العجلات تفوقها سرعة الى حد 
بعيد . في كلا النوعين تقوم العمليات العادية 
على تحمي( القادوس الحفار والانتقال به الى 
كومة ركام او الى شاحنة قلابة لتفريغ التراب 
فيها ثم العودة به الى مكان الحفر . 
للشاحنات القلابة. وهي آلات اساسة 
ايضا في العمليات الحديثة . سعة ٠١‏ طنا او 
اكثر. وحتى في هذه الحالة قد يكون من 
الضروري استعمال عدد كبير منها لتجاري 
ESET‏ 


الكاشطات والممهّدات 

ل الظرى اللصمكة: ل ادت 
متخصصة هي الكاشطات والممهدات . يمكن 
ان تكون الكاشطة ذاتية الدفع او ان يدفعها 
تراكتور ( ۷ ) . للكاشطة شفرة كالسكين تمهّد 
الارض وتفرغ طبقة التربة التي تنزعها في 
حزان داح كم ا وع 
لاربعين مترا مكعبا من التراب . تنظم عمق 
التراب الني يجب نزعه مكابس هيدرولية . 
شلك کا ا ا کان 
قريب لتفريغها فيه . يفرع التراب تدريجيا او 
دفعة واحدة باهتزاز باب خلفي . 

ELLE!‏ الا له شك فشكل 
دقيق قبل تزفيتها تستعمل آلة تدعى الممهدة 
التي لها شفرة يتراوح عرضها بين م ۲ و 
۽ م. وهي ذات تحكم هيدرولي وتوجد بين 
العجلات . اكثر هذه الآلات ذاتي الدفع . 


تستطيع المرافيع العادية المستعملة فى 
صناعة البناء وفي تحميل السفن رفع اثقال 
يكل إن ١‏ طن لكن هناك مشكلات 


2 
)١(‏ - فر انان ما قبل المافة. كانت الجنوع تنقل م 


التاريخ فى مشكلة تخفيف 
الاحتكاك تحت الاحمال 
الثقيلة . ووجد بعض الحلول 
لها . تغمل الامثلة على ذلك 
التي وصلتنا الاحجار الضخمة 
التي استعملت في بناء 
ستونهنج ( أ ) في سهل سلز بري 
بانجلترا والتي ريما تكون قد 
تقلت على جنوع اشجار 
وضعت تحت الاحجار لتقوم 
مقام دحاريج اسطوائية ( ب ). 
بعد ان يتحرك الحمل بعض 


ذا 


من الوراء وتوضع امامه . وكاتت 
الجنوع الكبيرة القطر تمكن من 
تحاشي الوقوع في الاخاديد 
الور كنا كانت ال 


الطويلة تخفف من الثقل على 7001 


الارض . وكانت القوة المحركة 
تؤمنها مباشرة عضلات البشر أو 
الحيوانات . ومن الممكن ايضا 
أن تكون العتلات قد استعملت 
لدحرجة الجنوع . هكنا تمكن 
الانان القديم من نقل احمال 
ثقيلة جدا . 


قطعة كبيرة من السفينة مصنوعة مسبقا وتزن 
٠6‏ طن ( كالبنية الفوقية من السفينة او 
الجزء الامامي من الجؤجؤ) وان ثبتها في 
مكانها النهائى ( ۲ ). او عندما نريد ان ننقل 
صاروخا يزن ٠٠۰‏ طن على مسافة ه كلم 
لنضعه في مكان اطلاقه (۲). أو عندما 
نريد ان ننقل قطعة تزن ٠٠٠١‏ طن من مدرج 
لك لحر 000 فكل من هن الممليات 


(1) 2 كل سنا التعمال «مكاسب]آليّة معروقا من قرون 
البكرات المتعددة للحصول على 


فاا كانت البكرات موضولة 


ما هي الأحمال الثقيلة ؟ 
للقدرة على نقل احمال ثقيلة اهمية 
متزايدة في الصناعات الهندسية . لآنه اصبح 
من المسلم به ان جمع الاجزاء المختلفة من 
بناء كبير معا فى مكان معين قبل نقلها الى 
مواضعها النهائية يخفف من اكلاف ذلك 
البناء . لكن البنيات المصنوعة مسبقا اخنت 
تزداد حجما وثقلا. فنشأت تقنات نقل 
يدة اثبتت فعاليتها . فكان من الضروري 


بحبل واحد. فحاب عدد العالم بأسره.. 
الخطوط الحاملة للثقل فعليا 


بلي مقار المكلب ‏ في (7) 2 تنقل الجرارة المرتجرة 


(أ) يرى مكب يبلغ تة صفائح ممفصلة تتحرك آليا من 


اضعاف. اكثر الرافعات الوراء ٠‏ الى الامام جاعلة الحمولة 
تخل هنا الا لكن امن تحرج فرها لحنت الل 


ئات هذه التقنة انها تقتضي عن ارط باستعمال صفائح 
او ا شك رن دلت 
الحمولة مسافة قصيرة . تستطيع والزناجير القوة المحركة. 

التقنة لنقل 


مرافيع قنطرية ضخمة (ب) استعملت هذه 
رفع ٠٠٠١‏ طن . وهي تتعمل مقنوفات ساتورن 
الآن في احواض بناء السقن في الى برج الاطلاق 


( ؛ )- باستطاعة الرافعة المائية 
ان ترفع احمالا ثقيلة بالتناوب (1). من الممكن 


للغاية . مكل هنا الجزء من اعطاء 
E E‏ اللازمة لحمل اي حمل على 
(ب). ن يكون لها الارض » كما ر ايضا. 
ملاقط 3 ردة فمل بحسن اختيار الاساليب 
بطريقة خاصة. ترتفع الهندية المطلوبة. جمل 
هذه الملاقط ( أ ) الى فوق الرافدة المتنقلة تتجه في اي 
خلف الحمل ثم تثبت في اتجاه. لا بل تدور على نفها 
مكانها كل مرة حيثما يلزم ايضا. البنية ( ب ) الظاهرة 
٦۰۰۰ (‏ طن ) 


KES الاخرى أن‎ SEA 
لا شك أن كلمة « تقل > كلمة نةء‎ 
وهي تشمل في هذا المجال احملا تتراوح‎ 
. بين مئات الاطنان وعشرات آلانف الاطنان‎ 
ومن المعروف أن نعل الخال كين اهن أناك‎ 
وقد‎ ٠ مشكلات للمهندسين طيلة آلاف السنين‎ 
الصكور الى بيت بها الأهراء او ات كا‎ 
الأنمات المعروفة نالسر ل شك يان‎ 


الف الفمكاعة 


في الرسم تحملها وتديرها أربع 
للرافدة المتنقلة رواقد مغل 


۱1۷ 


الطريقة القائمة على استعمال جنوع الاشجار 
بمثابة دحاريج اسطوانية كانت معروفة في 
تلك الحقبة من التاريخ . وان القدرة الحيوانية 
او البشرية كانت كافية في هذه الحالة لتأمين 
القوة المحركة الضرور رة . 

ادش ا وسرحال ما اكتفف 
كيف يركب القوة المحركة من ثقل ونقطة 
ارتکاز (محور). بهنا المعنى يعزى 
لأرخميدس (0 ) قوله. «اعطوني نقطة 
(1)- في تقتة الوسادة الهوائية الضغط ليرفمها قليلا ويتمكن 


توضع الحمولة فوق هواء عالى من الانفلات ( أ ) . يعمل هذا 
٦‏ 7 ق 


f 


۸ 


ما هي المشكلة ؟ 


الانفلات_ التراصل للهواء 
کا ا ا 


ارتكاز ثابتة لاقف عليها فأرفع لكم الأرض ». 
فقد أدرك هنا العبقري ان استخدام عتلة | 
طويلة يعطي مكسبا آليا. فاستنتج من ذلك ْ 
اله كن السك إذن الريك اقل اة 
قصيرة بتحريك الآداة المحركة مسافة أطول . 


أثار نقل الأحمال الثقيلة في كل حين 


الاحتكاك بين الحمولة 
والطح منخفضا جدا . وتتوزع 
الحمولة على الوسادة بكاملها . 
صمم الملعب الدج في أوهاو 
( جزر الهاواي ) بحيث يكون 
بالامكان نقل المنصات من 
شكل متطيل ( ب ) ( لكرة 
القدم )الى شكل المعين ( ت ) 
( لكرة القاعدة ) . يفصل نظام 
الوسادة الهوائية لانه يخفف 
الاحتكاك.. لكن نغأت 
مشكلات بالنسبة الى الطوح 
ااا 2 

الريح 

(۷ )-قام‌ارخمیدس 
باككشفاق قونين 
البكرةوالمرفاع 
يمزى له قوله انه | 1 || 
ات a‏ اين ١‏ 
ارتكاز وعملة 2 


ی 


رمع 


إلا ااعام. 
١‏ 


الاحتكاك تحت الحمل . وكيف يمكن تامين 
القوة الكافية للتغلب على الاحتكاك الباقي 
1 رك الل .لحل المشكلة الارل ١‏ 
أى لقف الاحتكاك . استعملت جنوع 
الاشجار كدحاريج اسطوانية . ثم العجلات 
المختلفة الأنواع . ولحل المشكلة الثانية . 
استعملت الشحوم لتسهيل حركة الحمل لاسيما 
في صناعة بناء السفن . كذلك استعمل في 
زمن ليس بالبعيد طلاء من اللدائن المزلقة . 
05 استضات ادات هرائ او مائة تل 
كحوامات . 

هناك نوعان من الاحتكاك ينجمان عن 
20 اى شي الاحتكاك الاستاتي أو 
الثابت الذي لا بد من التغلب عليه لبدء 
تحريك شيء ما. والتحريك الدينامي او 
الحركي الذي يقاوم استمرار الحركة . يحدد 
معامل الاحتكاك بين مادتين بالنسبة القائمة 
بين القوة اللازمة لتحريك الحمل ووزن هنا 
الال 

ل ا انل تحب الاحتكاك لا 
حر ب ت ولال الت لغ 
ا ای الاطنان لا بد لها .. بعددان تنا 
0 إل درس انضا الذلك” عا 
كك الات الاحتكاك مخفطة لا ين 
من تركيب وسائل كبح . فبعد ان تنزل سفينة 
الى البحر تحتاج الى سلاسل وكبلات قوية 
لذ يقانها ' 

لمكن اعفان أي نظام تقليدي كقوة 
محركة بشرط ان يتفلب على فوى 
الاحتكاك المتبقية . فعندما تستعمل رافعات 
ضخمة كالرافعات القنطرية (؟ ) لنقل حمل 
من مكان الى آخر. فانها تزيل الاحتكاك 
نمه لان الأرض بمجرد رفعه. لكن ذلك 


يفترض ان الضغط يقع على نقط مختارة من 
الأرض تكون قد قويت مسبقا لهنا الغرض . 


تقوية السطح الحامل 

هناك صعوبة تعود الى تحضير السطح 
إلى غلك يكرك الكل د ا 
وهنا يقتضى حساب الحد الأقصى لما يمكن 
ان اايتحمله السطح. هذه الكة ممروفة 
بالنسبة الى اكثر المواد . فالحصباء المرصوصة 
مثلا تتحمل على الارض وزن 7 طنا في 
المر المري ١‏ والرمل الرطت 9ه ط/ء٠‏ 
و رو الك ددا ال تخسن 
الحصباء او ينخفس الرمل ويغوص الحمل . 
ومن الواضح ان زيادة المماشة بين الحمل 
الاك و e‏ ذلك ايل 
زلاقات التلج انسانا على الثلج اللين بنا 
تجعله الجزم العادية يغوص فيه . 

في اكثر تقنات تقل الأحمال الثقيلة لا 
بد من ايجاد طريقة لتوسيع المساحة 
لكايه 2 | ا عن مما 
التربة لم تجد بعد حلا كاملا لها . فالزلاقة 
النكنة ا حمل ا فرت الكلده 
لكتها تفوس ف الرمل الاد دما ر 
الرمل من تحت الحمل تحت ضغط الهواء . 

يتضح لنا بسرعة يوما بعد يوم ان ليس 
ماتا ا زاح لهل ال مسوعة فرق 
سطوح مختلفة في اوجه استعمال مختلفة . 
وان الاجابات عن المسائل المطروحة هنا لا 
تتمدى القليل من الحلول الحديثة لها وهي , 
الرافعة القنطرية لرفع بنيات السفن, 
والمرافيع المجنزرة لنقل صاروخ زحل, 
ووحدات الوسادة الهوائية لنقل منصات 
ال ل 
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مثل هذه القطع المختلفة فتؤلف دوائر معدة 
لتامين اعمال كهربائية معينة تسمى الالة 
الناتجة عن ذلك جهازا الكترونيا . 

يعتمد عالمنا الحاضر اكثر فاكثر على 
اجهزة الكترونية من جميع الانواع في الصناعة 
والتجارة والمنازل . هذه الاجهزة لا حصر لها , 
مع ان القطع التي تتالف منها قليلة العدد 
نسبيا. يفضل اليوم الدوائر 


الاج الاللزونت” 


الاك رات یع _ يعنى / ,بالتيازاك 
الكهربائية المنتقلة في قطع كالصمامات 
ال رات والصمامات الثنائية .واناييب 
الع كار نه رك فارعا عندهما تجمم 


مصممو 


الالكررنة احمل القظع الجافة كبوائر 


(7) في جهاز التلفزيون 
فتتضخم مجددا (۷) لتعديل 
اشكال التبضات(8).عندئذيمكن 
استخدام هذه الاغارات للتحكم 
بجهاز اختيار 
الصوت في تلفزيون الاستقبال 


الاقنية وحجم 


-)١(‏ نوسن القطاء المتحرك 


في. كميرا آلية وقت التعريض 2ن ” كك الألة الحاسة 
الصحيح للحصول على صورة الحدبثة (أ( الى أرقام 


ممتازة . بين الرسم البيائي 
لمار الضوء ( ١‏ ) كيف ان جزءا 
ا الاو سک على 
كله ا لش .)١(‏ 
ويبين الرسم ( ب ) جزءا من 
الدائرة الالكترونية التي تتحكم 
بالغطاء . في بادی» الامر 


نا 


تتحكم خلية الخرج بمقياس 
ملم التفريض ا الكنها 
تتحول آلا الى دائزة التوقيت 
قبل التعريض 
ويحتوي الغطاء ( ت ) على 
آلية اعتاق كهرطيية ( ٣‏ ) 


ا 
مساشرة 


( ؟ )- في جهاز التحكم البصرقٍ 


عن بعد . يحلنث: هذيذب 


متعدد التواققيات )١(‏ تبضات 
(؟) بفضل آداة تحكم دوارة 
(؟). تتضخم التصات )٤(‏ 
فتعدل ألضوء لاحداث مجموعة 


3 166 E 
من ال صات يشكلا نان المتغار‎ 


باستخدامها عنة صمامات ملاى 
بالغار تدعى انا بي 
« نكي » (ب ). لهذه الأنابيب 
عثرة كاثودات تخير ألى الارقام 
من صقر الى ٩‏ إحدها تلو 
الاخر. اکل کاود هو سلك 
دقيق والكاثود الوحيد الذي 


0 1 رات لاتا اتر حجماين "١‏ الفواد نمت الموصلة التي لا يتمد قطرها 
الصمامات (المعروفة ايضا بلانابيب نص الما 

الفراغية ) واقل ثمنا واكثر جدارة بالثقة . اما من بين التطبيقات الالكيرونية التي لا 
ا الاك اشر الي لس هنك با جس لها ارت الاجهزة المانية الموصوفة 
4 فى الحلة الجافة: فاا حالات هنا لاظهار امكانات الاجهزة الالكترونية التي 
شاذة . الترنزستور قطعة الكترونية منفصلة تخترع باستمرار في العالم الصناعي . 
يمكن ربطها باسلاك مع ترنزستورات اخری 

ومكثفات ومقاومات لتشكيل دائرة . في دائرة الالكترونيات والضوء 

تكامل تجمع هذه القطع كلها في كبسولة من الالكترونيات البصرية فرع من الفيزياء 


ويكتشف ترنزستور ضوئي 
٣(‏ ) تغيرات ‏ في الضوء 
الحا وتفكل رات 


فولاذبة لها لك تحتها مكثفا 


(>) يطلق الاننار. اذا ما 
یری هو الكاثود الذي يتألق حركه دخلاء؛ 
يحت تار الائرة الحاسية ١‏ 
جد العالى داه بر 
كهر بائي في الغاز عندما تحصل 
فلطية بين الكاثود واحد 
الانودات المكتركة 

الملامة (:) النوائر او يفتح باب يكتشف غشاء الحزمة. يكون جهازالانذارمتصلا 
)٤(‏ - تعمل الاجهزة تقفلها , وتتصل كميرا تلفزيوتيتة جال للضغط ١(‏ ) زيادة في بحرآس أمن خارجيين يقومون 
الالكترونية ضد الرقة .بواسطة (ه) بثاشة عرض . فيما الضغط ؛ وتعكس مرايا حزمة بالتحقيق )١(‏ فينبه جهاز 
الكترودات )١(‏ متصلة يحس كاشف كهرطيي (3) فوق بنفجية او تحت حمراء تلقائي ١(‏ ) مخفر الشرطة. 
بيزجاجة تكتفف تغيرات بالذبذبات ٠‏ وهناك مروحة على خليّة كهرضوئية (۸). تتلقى سيارة )١١([‏ الربالة 
اللعة عندما تتحطم الزجاجة٠‏ تحفظ الضغط خفيفا. فعندما ويتغير التيار المولد عند قطع المنقولة باللاللكي )١(‏ 


۷1 


ag mnn eee 


یدرس العلاقات تكن ا و 
والاشعاعات الضوئية . من تطبيقاتها النموذجية 
طريقة حساب سلاسل الانتاج بالجملة : في 
هذه الطريقة يمكن ايقاف حزمة من الضوء 
تكرارا بجعل المنتوجات تمر على حزام 
ان لها ترك جرم الضوء المنتجّة. على 
خلية كهرضوئية وتحسب الكترونيا . 

ل ی ا لاکریت البصرية 
من فاته تور المد العاملة . هو التحكم عن 


\VY 


من الصناعة الالكترونية المنزلية 


التي تنمو برعة . تكتمل الة 


بعد في جهاز تلفزيوني ( ؟ ) . هنا النظام هو 
في اساسه كناية عن جهاز يشبه مشعلا 
كهربائيا ويمسك باليد. فبمجرد اضاءة 
المشعل وتوجيه حزمة الضوء نحو ادوات 
الضبط في جهاز التلفزيون و بادارة الزر الدوار 
يمكن ضبط حجم الصوت والتباين وقناة 
الاستقبال . وهكنا يستطيع المشاهد التحكم 
بجهاز التلفزيون دون ان يغادر مقعده . 
تحتوي حوالى ٠١‏ > من آلات التصوير 


اليوم على دوائر الكترونية بصرية معدة في 
الدرجة الاولى لضبط سرعة الغطاء المتحرك 
(۱) . تمكن هله التقنات حكن ادل 
المصورين خبرة من تامين الوقت الكافي 
للتعريض اية كانت شروط الاضاءة . وتحتوي 
بعض الكميرات الان على انظمة آلية تحول 
دون التقاط الصورة اذا لم يكن الضوء كافيا . 
يكون الجهاز الحساس للضوء عادة خلية من 
سلفور الكدميوم موصلة للضوء . وتطابق 
استجابتها الطيفية ( مدى الضوء الذي تحس 
به ) استجابة العين البشرية والمستحلبات 
الفوتوغرافية الحديثة . هنه الخلية مثالية 
للتعريض الالى وضبط سرعة الغطاء المتحرك 
فى الكميرات . 


الساعات الالكترونية الرقمية 

جميع انواع الساعات الالكترونية صامتة 
سك الاعات الالة الرقمية. انها مصممة 
حول دوائر تكامل وتستعين بمؤونة موصلات 
الكهرباء المتناوبة الرئيسية للحصول على 
نبضات التيار الضرورية . للمزيد من الدفة 
يمكن استعمال مذبذب بتحكم بلوري . 
تستعمل النبضات اخيرا لحث سللسلة من 
الصمامات الخاصة ذات الكاثود النارد والملاى 
بالغاز والمسنماة انابيب نكي . يتالف كل 
انبوب من سلسلة من الكاثودات المنظمة 
بشكل الارقام من صفر الى ٩‏ ومن انود . 
تجعل مجموعة الدوائر في داخل الساعة الرقم 
المتاسب تالق فتشبر بذلك الى الوقت 
بالارقام على اساس ١‏ ساعة او 54 ساعة. 
يمكن ان يتم التفريق بين الساعات والدقائق 
١‏ رسن الدفائق والثوانى) ادا كانت هناك 
ثوان ) بواسطة مصباح نيون او بفسحات 


مناسية بین الاذا ف في داخل المجموعات . 
تتتدل | و لمن شرع لاني 
العدادات الالكترونية كعدادات جيجر والات 
التصوير الاستاتية الكهر بائية (؟ ). 

آخر طريقة للدلالة على الوقت تعتمد 
عل ارجات نر لايل N‏ 
ر قن هنا ا سكن 
متوازيتين من الزجاج ويوضع مصدر ضوء 
وراءها او امامها. وعندما يسلط تيار 
كهربائي على الصفيحتين يصبح السائل لبني 
اللون وتتشكل الارقام . يستعمل هذا النوع من 
EEE BS‏ 


اكتشاف اللصوص 

اصجت ارات بحل حخطرا على 
الصناعة والتجارة يزداد يوما بعد يوم . لذلك 
لا بد ان تجاريها اجهزة معقدة ضد السرفة . 
فالالكترونيات تؤدي اليوم دورا رئيسيا في 
الاجرامية او للكشف عنها. فقد يجهز مثلا 
حانوت صائغ ( ؛ ) بعشرة اجهزة الكترونية او 
اكثر لاحباط محاولات اللصوص . و بالاضافة 
الى مراقبة بصرية دائمة بواسطة كميرات 
تلفزيونية بدائرة مقفلة. تكشف اجهزة 
اخرى ضد السرقة عن تغيرات في ضغط الهواء 
او السعة او الذبذبة . فكل من هذه التغيرات 
يحدث صوتا فى جهاز اننار موجود في مخفر 
شرطة قريب أو في مؤسة خاصة للامن . 
الاشارات اللاسلكية المرسلة الى . سيارات 
ا ا عت 
وال جميعها اجهزة الكترونية حديثة . 


ا 


: ر تفرك وت وتقازن ين الارقا‎ E 
کک | اوور وتصرب وتقسم وتقارن بين الأرقام بسرعة‎ 
ل .- فائقة وبوسائل الكترونية ار وحدة ذاكرة‎ 5 
يمكن بطريقة الكترونية ان تخرّن فيها عدة‎ 

الاف من الارقام وان ا تستعاد عند الطلب 


ينظر الكثيرون الى الكومبيوتر على انه برمجة الكومبيوتر 
معجزة الكترونية . مع ان المبدا الذي يعمل يقوم استخدام الكومبيوتر على تقنة تعرف 
مويه ل اا ل كرو كانه بالبرمجة ‏ اي تحويل المسالة التي على 
عن وحدة حسابية ومنطقية ( تجمع وتطرح الكومبيوتر ان يحلها او المهمات التي عليه ان 


01 اجهازالخروج المعالجة المركزية جهاز الدخول 
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كل اشر روا ل إجيرة دحل متتلفة كلوحة 
يمكن أن تصبح الكومبيوتر « قراءتها » . يحضّر مفاتيح ( شبيهة بلوحة مفاتيح 
كومبيوترا. لكن العامل البطاقات على آلات الآلة الكاتبة ) او قارئة بطاقة 
0 ی ا ينم0 ا مثمة او قارئة شريط متقباو 
لان المهندسين الورقي عادة بواسطة آلة كاتبة شريط مغنطيي. ويتطيع 
عجزواعنتحقيق خاصة. اذا كان لا بد من العامل ايضا أن يتعمل قلما 
مواصفاتها تخزين معلومات تعجز ذاكرة ضوئيا ليرسم يخطوطا على وجه 
ا ا الا ل 2222531237 الكومبيويرٌ الخاصة" ‏ عن انبوب اغعة كائثودية .. تنتقل 
البريطاني تشارلز بياج (0140 (؟) - اناس كل منشات حنفظها . يمكن تجيلها على جميع هذه المعطيات الى وحدة 
- 167 ) اول من فهم انه اذا الكومبيوتر وحدة معالجة شريط او قرص مغنطييين. المعالجة المركزية وتخزن في 
تمكنا من صنع آلة تتذكر الارقام (وهي ااا حاسبة يسرعة يحوّل جهاز الخرج التبضات ذاكرتها . او عندالضرورة تجل 
وتتعرف الى الاوضاع الحابية فائقة ) تعمل بالتوافق مع الالكترونية الى معلومات في اشرطة او اقراص او 
22 0 اليل كد حل ابات يمكن طعا على ورق إو اسطوانات مغنطيسية: يتحكم 
علينا برمجتها للقيام آليا الكومبيوتر بواسطة جهاز دخل عرحة ت شاشة او نقلها عن بعملية الكومبيوتر برنامج 
يعمليات حابية معقدة يحوّل المعلومات والتعليمات طريق وسيلة اعلام اخرى يجب ايضا أن يدخل فيه 
اا الا ال ل ن رترت < غتتتههه اويخزن.. تير وحنة 
اا إل 6 جر مها الالكترونية الى تمثل أرقاما. (+) - تالف .هنعات الغمليات البرتامج عند الضرورة 
هنا ال حب ا انا رك( كل المعطيات, الكوميوئر الحديئة من عدة< الانجاز مهماتها المختلفة . تظهر 

؛ لكلها كانت تفتقر الى بواسطة بطاقات او اشرطة آلات مترابطة. يمكن ادخال المعلومات التي يحصل عليها 
ذاكرة ٠‏ اخترع بعد ذلك ١‏ اله ورقية مثقبة يشكل عليها وضع المعطيات في النظام بواسطة الكومبيوتر على جهاز خرج 
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يؤديها الى المراحل البسيطة التي يستطيع 
عبورها. يحند المختص بالبرمجة أي 
المبرمج بدقة ما يجب القيام به في كل من 
المراحل المتعاقبة بحيث يسمح للكومبيوتر 
ان ينفذ. في هنا الوقت. سللسلة من 
العمليات البسيطة . يتفوق الكومبيوتر على 
الانسان بقدرته على العمل دون خط 
درم المذهلة:: فهو . يستطيعتتفيذ هيات 
الاف العمليات الحسابية في كل ثانية 


وتخزين النتائج المتوسطة في ذاكرته 
واستعادتها على الفور عند الحاجة. تخزن 
التعليمات المختلفة لمراحل البرنامج في 
ذاكرة الكومبيوتر بشكل عددي للوصول اليها 
على الفور عند الحاجة . 

لبرمجة عملية الضرب (+78 × 507 ) مثلا 
ا م ل سر 
ف انها ! بنط من E‏ 
على المبرمج ان يحول اولا العدد 77 الى 


وحدة التحكم بالشريظ الاشرطة المفتطيسية الخازنة 


مف :بوني ا 


ثاقبة الأشرطة 


ل E‏ 0 ا ا ا ا الا يفطت ا 
5 حكن ل مر المعلومات الكترونيا بشكل «النخة الواضحة ۾ نوع من كاملا مطبوعا في وقت واحد 
ا مرئي , لبعض انواع اجهزة احرف اوارقام « مكتوبة »على الطابعات الكهربائية. اكثر يمكن!يضاان تجل معلومات 
ٍ العرض شائة اشعة كاثودية الشاشة. يؤمن المعلومات هنه الطابعات شيوعا الطابعة الخرج على شريط مغنطيسي 


جه 
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مقوماته البسيطة . قوى العشرة مثلا . ولكيى 
يحل الكومبيوتر هذه المسألة عليه ان يتذكر 
تفاصيل الطريقة والاستجابة للتعليمات في 
كل مرحلة. لذلك يحتاج الى ذاكرة. زد 
على ذلك انه من الممكن ان تتوقف العمليات 
اللاحقة على نتائج هذه العملية الحسابية . 


النظام الثنائي 


د ا الحابية العاديةاليومية 


( ؛  )‏ النظام الثنائي هو السر 
9 کان وا 
الكومبيوتر. يبين الشريط 
الورقي ( الى اليمين ) احدى 
طرائق تجيل الاعداد الثنائية 
( الصف الاوسط من الثقوب هو 
لتتقّل الشريط ) . يعمل النظام 
الثنائي وفقا لطريقة عمل 
النظام العشري. لكن على 
ا لای بدلا رمن اش 
العشرة . فقي النظام العشري . 
تعد الوحدات حتى الرقم ١‏ 


Y1 


البضات الشريط 

ي الكهر بائية المنقب 
1 11 حش 

۲ ١ 

لك ۴ 

٤ ١ 

3 1<1 

5 N. 

۷ AÛ 

A 1 

4 1 

لكل 0 

1١ 1 

1۲ 1 

۳ 1 

للا 1 

3e I 

15 00 


ل لمر اما ۲ 
اما الوحدات الثتائية. فلا 
تمد آلا حش الرقم 1 , لزيادة 
وحدة اخرى وليصبح المجموع 
*. ينقل الرقم ١‏ الى عمود 
١‏ الاثنينات 0 فيدل على ۲ 
فيكون السود الثالث في 
النظام الثنائي ( الني يعني 
الات في النظام العشري ) هو 
عمود « الاربعات » . 


١ (‏ ) - تالف ذاكرة الكومبيوتر 


بانتعمال النظام العشري مع الارقام من ١‏ الى 
4 والصفر . ويمكن ان يصمم الكومبيوتر ليقوم 
بهذه العمليات . لكن المهندسين الالكترونيين 
وجدوا انه بالامكان تصميمه يطريقة اكثر 
بساطة باللجوء الى النظام الثنائي الذي لا 
ل إلا فسن رهما الصدر والواحد هنا 
النظام سهل. لانه بالامكان وصل التيار 
الكهربائي وقطعه, فيستخدم القطع للصفر 
ا ويا ان النظام ياشاي لا 


من قلوب من خام الحديد 
ESED‏ 


اك 1 . کن التجیل 
عل كل ق بال ارات 
متزآمنة تس على طول الاك 
افقية وعمودية تتقاطع فيه 
( أ ) . فيتمغنط القلب في اتجاه 


ل اك شر 
اتجاه التيار تنعكس القطبية 
فيشار الى , ٠‏ . اللك العالث 
تراشك اننا ی را 
تحتوي خلية وأحدة ( ب ), 


في هنا النوع من الذاكرة . على 
قلبين ( كما يبدو ذلك في 
المنطقة القائمة) لا يختلفان 
الا كما تختلف صورالمرآة . قد 
تحتوي المجموعة النموذجية من 
القلوب على ٠٠٠١‏ قلب جميعها 


1 الا هذ رن االرقين ...فهو يجتوئ علق 
ارقام تربو بكثير على ارقام النظام العشري ٠‏ 
هذا ما يجعل العمليات الحسابية في النظام 
الثنائي في غاية الصعوبة على الكائن 
10 كنا ركتبا » الكوم يوئر ارقا 
ويجري الحسابات بسرعة دون الاكتراث 
لطول هذه الارقام . 

10 انا ی ايها تصمي الذاكرة 
سهلا للغاية . لاكثر الكومبيوترات الحديثة 
ذاكرة بقلب مغنطيسي (ه ). كل قلب هو 
EN SO E go e A Re‏ 
o a‏ ترقا حوالى E ١‏ 
بمرور تيار کهربائي في اسلاك موجودة في 
داخلها . تتوقف قطبية المغنطيس على اتجاه 
امار ويمثل أحد الاتجاهين الصفر والاتجاه 
الاخر الواحد . تحتوي ذاكرة الكومبيوتر على 
ا 2ك الات ال بطع تخرين 
ماف ہم ار 6 ا ی 0 
لكك أرط 0 کت ارات 
« عنوان معيّن » . 

aS‏ منطيتي على 
لاق راسم لاتهاافي غاية السرعة والامانة. 
لكها ليست الوحينة من نوعها . فالناكرة 
الجافة اسرع منها . زد على ذلك انه غالبا ما 
لف آل ذاكرة الكوسيوتر الخاصة ذاكرة 
ل الكل سيا | كدر انا تسمل اا 
E O E‏ 


جهاز المعالجة 

بما ان الكومبيوتر لا يستطيع قراءة اكثر 
من رقم واحد في آن واحد . جعلت عملياته 
د 2 لاع کح ا 
نهاية لها من النبضات المتشابهة كليا تبلغ 


الملانين في الثانبة. في احد انواع 
الكومبيوتر . تنطلق هذه النبضات او تتوقف . 
الواجدة تلو الأخرى . للدلالة على الاعناد 
المتعاقبة التي يتركب منها عدد ثنائي . على 
ا يقرأ العدد الثنائي ٠۰‏ ( الذي يعبّر عنه 
فى النظام العشري ب8*) هكنذا. «لا 
حه / عل أن هرا ري الاكلد الام كما 
في ,جميع العمليات الحسابية . بناء على ذلك 
يشكل كل عدد في دائرة الكومبيوتر مجموعة 
من النبضات . ولتلافي اللبس لا بد ان يكون 
لكل لله المح دات فاذا كانت 
الللة الكاملة . في هذه الحالة . مؤلفة من 
د لك إل الس EN‏ 500 
أرقام ٠‏ ولا شه اة عتما كد 
المد كرك على إلا فى لوك الناكرة 
حيث يبقى الى ان يخزن العدد التالي (او 
سلسلة الاعداد ) ويصبح جاهزا للاستعمال (۲). 

الل اسه لاوا ال ES‏ 
as ME A‏ 
يتلاعب بها وفاقا للبرنامج الذي يكون قد 
خزن في ذاكرته . واذا ما اريد جمع عددين 
موجود ين في الناكرة . يشغْل رقم رمزي في 
برنامج الحساب ( مخزن مسبّقا في موضع 
آخر من الذاكرة ) دوائر الكومبيوتر بحيث 
ل لان اور ف الناكره ا 
دائ الح اة ةا في هله 
الدائرة النبضات الواردة ثم تحدث سلسلة من 
النبضات تحدد العدد المجموع . 

تتوقف فعالية جميع الكومبيوترات . 
بالرغم من مرونة عملياتها وتطبيقاتها . على 
ERE NES‏ ولد 
اشكالها . 


ائ ارتل 


قد يصح القول ان وسائل النقل تشكل 
اقدم التقنات البشرية قبل بناء المساكن وقبل 
الزراعة . وليس من داع للشك في ان رجال 
ما قبل التاريخ ونساءه كانوا ينقلون الاحمال 


)١(‏ - لعل جنوع الاشجار 
كانت اولى وسائل النقل التي 
استخدمها الانان . فمنذ اكثر 
من 7٠٠٠١‏ سنة كانت الاخشاب 
والمواد الاخرى تتعمل لصنع 
الاطواف والزوارق التي انبئقت 
عنها قي ما بعد الكياكات 
والكنوات والقراقل . 


( 7 )- تعود اسفن المصرية الى 
حوالى ۲٣۰۰‏ ساق بم کان 
بدنها العريض الملعقي الشكل 
مصنوعا من خشب الاقاقيا. 
وهي شجرة لا تعطي الا اخشابا 
قصيرة غير منتظمة. كانت 
الفينة توجه بمجنافين على 
كل من جانبي مؤخرتها . 


(+)- من الممكن ان تكون 


خا 


الى انان او كلب او فرس 
وتجران على الارض . 


(+) - هذه المركبة مرسومة 
على أضرحة طيبة ( ٠5٠١‏ سنة 
ق .م. ). كان المصريون 
يستعملون العديد من العربات 
المجهزة بعجلات لها قضبان 
شماعية والتي تجرها الخيول . 


(5 )- نقل اول منطاد منفوخ 


بالهيدروجين جاك شارك و 
ن . م ١‏ رو بير في شهرد يسمبر 
عام 1787 من باريس الى حقل 
يبعد عنها مافة +١‏ كلم في اقل 


في ايديهم وعلى رؤوسهم وعلى ظهورهم . 
ومن المسلم به اجمالا ان صنع المحفات 


خلت 


والمزالج للنقل قد يعود الى حوالى ٠٠٠٠١‏ سنة 


النقل على الماء وبالسكك الحديدية 

قد تكون أقدم المصنوعات الانسانية التي 
10 تارش رسال ل زوارق سائ 
يعود عهدها الى ما قبل التاريخ . توصل 


يشبه المناطيد الحالبة مع 
« زورق » تحته . 


)١(‏ - بلغت سفينة هري 
جيفار الهوائية سرعة م 
كلم / س بفضل داسرها المدار 
بالبخار . فى عام ۲۳ قام 
جيفار باول طيران مجهز 
بمحرك من باريس الى تراب . 
اکن ف کر رقف 
لافتقاره الى محركات جيدة 


(۷) - تمل هنه الفينة 
النهرية مئات الفن التي كانت 
تعمل في الولا يات الجنوبية من 
الولايات المتحدة في القرن 
التاسع عشر. كانت تسير 
بمقاذ يف وغالبا ما كانت لها 


مع كان هنا المنطاد 5 


المائي قليلا. ومع ذلك كانت 
تستطيع نقل حمولات ثقيلة 


(۸ ) -ا بحرث سفينة الانسياب 


الانسان بعد ذلك الى صنع زوارق من جنوع 
الاشجار قبل حوالى Yo.‏ 1 5 وفي الوقت 


, لا بد أن نكون انسان الحضارات 
الاولى . في كثير من انحاء العالم . قد وجد 
طريقة لبناء اطواف من المواد المحلية . 

نال الاطواف )"في امنا هذه ١‏ تع 
بالطريقة ذاتها تقريبا. فلا تزال تستعمل 
لبنائها حزم القصب وقطع من جنوع الاشجار 
اك دراك ای شات اليها. احيانا' 


المائي من ضنع ف .. غرند برغ اماميتان ومزلجة و ر ر 
iF‏ ؛ + , كان يدئعها داسران تطبط آلا بعت هئه السفينة 
هوائيان وكانت لها عوامتان المزالج الحالية يثلاثين سنة . 


O. 


لزيادة الطفو. قرب من الجلد او اكياس تملا 
باعشاب البحر . انطلاقا من الطوف احرزت 
شعوب كثيرة تقدما في صنع سفن با بدان 
تنظيها يجلود ار لحه اعجار وان الام 
الاوكالبتوس الغطاء المفضل في انحاء 
EZÎ‏ 

قبل حوالى ٠٠٠٠‏ سنة . كانت الاقنية تحفر 
ف بادیء الامر للربط بين الانهر القريبة . 


ثم في ما بعد لنقل الاشخاص وحاجاتهم الى 


مسافات بعيدة . وفي عهد اكثر قربا منا 
بكثير. حفرت شبكة من الاقنية في 
بريطانيا. وفي كثير من بلدان اوروبا 
الغربية . وكانت ذات اهمية حيوية نظرا 
لرداءة الطرق البرية . وبين عامي اا و 
2,5 أصبحت الاقنية في هذه المناطق لا 
تجارى كوسائل نقل بطيئة لكنها زهيدة 
الكلفة بالنسبة لحجم السلع المصنوعة المتزا يد 


باستمرار . 


( حوالى عام ٠5٠١‏ ) . ولعلها من 


مصتع في المانيا. كان لها يضبطان طائرة شراعية ثم 
اضافا اليها محركا بالبنزين 


من اولى حسنات الاقنية قدرتها على 
حمولات ثقيلة جدا باقل ها يمكن 
استهلاك الطاقة. لم تكن اية وسيلة 
أرضية ٠‏ بالمقارئة. مع الاطواف . تستطيع 
عهد السكك الحديدية . نقل حمولات 
ا 

كانت السكك الحديدية الاولى تستخدم 
لاغراض تجارية اكثر مما تستخدم للنقل 
A E‏ لتقل الركان , مد العصون 


FTES ¢ 


الارض في ۳ نوفمبر عام 14.9 


قله االتلدح العاحنك . مندّ محرك. تائ الاسطوانات 
عام ۷۰ أصبحت للحافلات واربع سرعات الى الامام وسرعة 
عجلات حديدبة مشفهة . واحدة الى الوراء . 


() ۔ سيارة دیملر هله 
( ۸۹۷ ) من صنع شركة د يملر 
الانجليزية التي تاسست في 
اول الامر لاستيراد السيازات من 


1۸۰ 


١(‏ ) - كانت طائرة رايت 


ا ت عن ازل 
طائرة تقوم بطيران ناجح . 
عرف الاخوان رايت كيف 


٠١ (‏ ) - صنع المختزع الفرني 


بول كورنو اول آلة اثقل من 
الهواء تقلع افقيا في طيران 
e‏ كاك DEE‏ 
مريوطة بحبل بالارض 
فارتفغفت ¥ م فوق سطح 


(؟ ) - تمكن الوسادة الهوائية 
الطائرة من الاقلاع من اي 
سطح كان . هله طائرة بفلو 
معدلة . وهي طائرة نقل قصيرة 
المدى عدلت لاثبات صحة 
الفكرة . 


الوسطى. كانت تستعمل سكك معدنية 
للاعمال المحلية كأعمال المناجم ٩(‏ ) . وفي 
حوالى عام ۱۸۰۰ بدأ استعمالها ينتشر. وفى 
عام 180 اتضحت للجميع ضرورة جعل 
المسافة واحدة بين خطيّ السكك . وادخل 
انلا القاك على خطين من الفولاذ الاملى 
1 لات بحرن ناته فى اطرانها 
الداخلية . 

كانت السكة الحديدية تستطيع كالقناة 
0ك مله ایل اما سكن امن 
المقاومة للاحتكاك . وكانت المنافسة قوية 
بين هاتين الوسيلتين من وسائل النقل في 
عدة مناطق . كانت الافضلية عادة للسكك 
الحديدية لهولة امتداداتها ( فكان بالامكان 
مد فروع لها ان المواصلات بين جميع 
e‏ ليكن لها مثيل في 
المناطق الجبلية . في الوقت ذاته تم تقدم في 
تخطيط الطرق وبنائها . 


النقل على الطرق 

نظريا. كان للطرق دائما افضلية على 
الشكك الح ن وذلك انما كانتا ااك 
217 ولان اها تطلك أكلانا اول . 
وهنا يعني ان بامكان شبكة الطرق الوطنية 
تأمين المواصلات الى كل مصنع وكل منزل 
تقريبا. وهي تصلح لسير كثير من انواع 
المركبات صعودا ونزولا على المنحدرات 
الحادة . لكن المقاومة فيها تفوق كثيرا ما هي 
عليه في KEJ‏ الك E e‏ 
المركبات المجهزة بعجلات تزيد مع حجم 
الحمولة اذ تلتقي الدواليب بسطح ثابت . في 
السكة الحديدية تكون الحمولة كبيرة . لكن 
السطح يكون مصقولا ومنتظما. اما على 


الطرى , فتكرة الحدولة قليلة. لك الح 
بقي غير منتظم الى زمن ليس ببعيد . حتى 
زمن متاخر من القرن التاسع عشر. كانت 
الطرق تشوهها الاخاديد والنتوءات والحفر 
التي لم تكن لتعيق سرعة المركبات فحسب » 
بل كثيرا ما كانت تلحق بها اضرارا وغالبا ما 
تسبب حوادث خطرة . 


المركبات الالية 

كانت جميع انواع النقل البدائي تعتمد 
عن عرق لل کا ااا ا 
السحلة. لك في الاك اذل من القرن 
التلم عدر ا ا 
مس الات رلك عا E‏ يها 
N CE‏ تاطرات الذكك 
الحديدية والفن _ بعد ذلك رادت :اهمية 
1 ان شل راع 
المحركات ذات الاحتراق الداخلي بعد عام 
٠‏ . فتزايد عدد السيارات بصورة مذهلة 
كن الك عند الا انا اليل مير ابقوة 
الست . ركان الخد ای ای كل 
سيف ارا ا ا 

لكن احدث اشكال النقل كان النقل 
بالطائرة ١(‏ ). وما فتىء ان حل محل 
ال اا اون الس اا 
ضرورات التوفير تكبير احجام ناقلات البترول 
E O OE‏ 
الشحن لتقل الكمتات الكندره من البضائع . 
كذلك خف الضغط على خطوط الملاحة 
البحرية لتقصير وقت السفر. لان سفن 
الانسياب المائي (4 ) والحوامات التي تسير 
على وسادة هوائية اصبحت تسير بسرعة تفوق 
سرعة السفن العادية باربعة اضعاف . 


1A۱ 


هه 


MORE اا‎ 


الرک لش او 


ا يقل احد متى واين اخترع الانيان 
الشراع . ومن المرجح ان تكون محاولته تلك 


مارك لين 


القوة الطبيعية 


واستخنامها . أول دليل على الملاحة الشراعية 


انجاه الربح يم 
أشرعة لاتيّة 9ه 
شراع مربع @ 


-)١(‏ السير بعكس خط اتجاه 
الريح ممكن . لآن عمل الريح 
على الشراع يخلق قوة رافمة-ر- 
وقوة ساحبة-س.. وهاتان القوتان 
تفادلان قوة دافمة أو خافرة - ح 2 
وقوة انسياق جا ى > 
« مماشاة الريح .٠‏ أي تغيير 
ا ر 
الات هي طريقة غالا ا 
تستعملها السفن المجهزة باشرعة 
مربعة كالقراقير والغليونات 


اتجاه الريح . لكن هذه الطريقة 
تخفف من الرعة بعض 


1 


الشيء (ب ).,«معاكة 
الريح »أي تغيير الاتجاه بقصد 
مجابهة الريح او اختراقه . هي 
مناورة تستطيعالاشرعةالطولانية 
القيام بها بهولة اكثر من 
الاشرعة المربعة. وهي 
تخفف من الرعة اقل من 
طريقة « مماشة الريح ٠‏ 


(ت). 


(؟ ) - تستطيع المراكب ذات 
الاشرعة الطولانية ان تحاذي 
الريح اكثر مما تحاذيه 
المراكب ذات الاشرعة المربعة 


يأتينا من مصر . وهو يعود الى الألف الثالث 
ESS‏ المصررة العريمة (:) 
شراع واحد مربع منشور بين ساريتين من 
الخشب . عارضة في اعلاه ورافدة في أسفله . 
لم تكن الملاحة في البدء ممكنة الا باتجاه 


الريح . 


الملاحة بعكس اتجاه الريح 
مضى بعض الوقت قبل ان يتحقق 


تكون الاثنتان قد قطعتا المدد 
ذاته من الاميال . تكون الأولى 
قد أحرزت على الثانية شنا 
ملحوظا . 


°۰) زورق مصري‎ AO 
ق . م ) بشراع مربع ومجنافين‎ 
لتوجيهه . شكل بدنه مشتق من‎ 
. الزوارق القصبية‎ 


(؛) - لمراكب تقل الحبوب 
الرومانية [الفرن ١‏ الناني 


الانسان ان بامكانه صنع اشرعة سير غا 
کل لط اجا الرے ل لا يعكبه تماما. 
بل بزاوية معه دون ٩١‏ درجة ‏ ولم يفهم 
تطبيق علم الد يناميكا الهوائية على الاشرعة 
2 خاسا لا مد عد فر تت ( ١‏ اا( وكانت 
الخطوة الباكرة الثائية اختراع صالب القص . 

5 الكن الباستطاعة | مراكبا المرون 
ارك ذات الشراع المرب السين بتكن 
تجا الريح باكر من ٩‏ درجة؛ لا بل 


الميلادي ) شراع أمامي وصار 
في المؤخرة وشراع سهمي فوق 
الشراع الرئيي . 


(5 )- تغير شكل | بدان الفن 
كر 0 عامي و 
كانت سفينة 1٠٠١‏ (] ) متشا بهة 
ارين | دة الكل 
وكان لها برج في مقدمتها 
وبرج في مؤخرتها. ظهرت 
اسفن المتعددة الصواري 
( المتوحاة هن المراكب 


الصينية ) مع القرقور ( ب ) في 
عام ۶ و (ت) في عام 
٠‏ . وظهر الكوثل المطح 
مع سفن ٠6٠١‏ الكبرى ( ث ) 
التي كان في بدنها كوى 
للمنافع.أدت بعمض 
التحينات الى ظهور الغليون 
( ج )في عام ٠645‏ و( ح ) في 
عام ۱۸۷ . 


 ) ١ (‏ اشرعة الفيئة الثلاثية 
الصواري والمربعة الأشرعة هي 


ان احدث انواعها لم تكن تستطيع ذلك باكثر 
من حوالى 7 درجة. حتى ان الشراع 
الطولاني الممتد من الامام الى الخلف . وهو 
ا رن ااي تر كذ 
ويدور حوله كما هي الحال في المراكب 
اللجلي ١‏ ب الكو (الخريط |! رالو 
المرمودية الحديثة ذات «الاشرعة المغلثة . لا 
لمك ار اکر ا 
اتجاه الريح ( ؟ ). 


شراع ألمقدمة الماوي .)١(‏ 
الشراع الملكي الآمامي (؟ ) ٠‏ 
شراع الزير العلوي الامامي 
١ (‏ ). الشراع العلوي الأمامي 
(؛). شراع الميزان (5). 
الشراع الماوي الرئيسي 
١ (‏ ). الشراع المكلي الرئيسي 
(7). شراع الزير العلوي 
الرئيي ( ^ ). الشراع العلوي 
الا 57 اشر 
الرئيي ( ٠١‏ ) . فراشة المؤخرة 
١(‏ ). شراع المؤخرة الملكي 
٠١(‏ ). زير المؤخرة العلوي 
٠ ) ٠١ (‏ شراع المؤخرة الرئيسي 
( 6 ) . الشراع الزاويٌ ( ٠6‏ ) . 
الاشرعة الاضافية ( ١‏ ) . شراع 
الارنة الامامية ‏ الخري 
(۷ ), شراع الارية الامامية 

الداخلي ( ٠8‏ ) . الشراع المثبت 
عضخ الامامي (4). 


وإشرعة مج 


(9) 


AF 


هه 


ندر إن فكرة الاشرعة الطولانيّة هذه 
إلى فاعت في المحيط الهندي . قد تطورت 
عن الاشرعة المصرية المربعة في القرن 
الثالث الميلادي. مما ادى الى الشراع 
الطولاني في الدهو العربي والى الشراع 
اللي الرباعي الاضلاع . غير ان الاشرعة 
لالع فلت ممل حتى, زوال ‏ السفن 
الشراعية التجارية , لانها اكثر فعالية من 
الأشرعة الطولائلة في الاتفاز البعيدة. اذا 


(۷ ) - كان المركب الانجليزي 
المدعر غولنن هد غليوتًا 
او ا امد 
الاليزا ييتي . بلغ طول طحه 
٠ E‏ وكانت أشرعته 
من الشراع المربع 0 
١ 0‏ الاماي العائل ومن 
شراعين مربعين على صاري 
المقدمة وشراعين على الصاري 


كانت الريح مؤاتية 


حسّن الرومان تجهيزات الاشرعة المصرية 


باضافة الشراع الخلفي والشراع المثلث في 
اعلى الصاري (؛ ) , لكن التوجيه بقي يتم . 
على غرار مراكب المصريين السابقة ومراكب 
قرب الكوثل . ومع ذلك فقد عرف الصينيون 
الدفة المحورية والبوصلة منذ القرن الأول 
الميلادي . لم يصلهنان الاختراعان اورويا الا 


. لكنها تشبهها والمتينة جدا كفن حربية . 


اللي وغراع لأتي على على مدى _ (۸) _ كانت الفن الهولتدية FS‏ ا 
صاري المؤخرة . كان البدن طوله. كانت EGE‏ )اضخم هذه الفن المدججة باللاح A‏ 
ها 


ومقدمة بارزة ( مشتقة من مدك النوع تتعمل في شكلها. ظهر فيها شراعان 
الغليون ) . وبرج امامي يشكل للحربوللتجارة جدينان . الشراع المنشور على EEE )١(‏ اکل مسحت ا الخلكة 


لتك تلن 1 وكرتل ل ا 


برج الأمامي ممل القلوع 


۷ 

مستودع الكبلات 
القائم الأماميّ للجؤجز ' 
مرحاض الحارة 
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عود القلع وشراع ماري القرن التاسع عدر سفينة شراعية .شرفة الكوثل 
الطح الملوي سطح نصفي 


غرفة واسعة 
مخزن الذخيرة ا 1 
AES‏ غرفة دريك 
: یہی 


في اواخر القرن الحادي عشر . وكان تأثيرهما 
اکرا .فى تطور الملاحة الاوروبية . 


تطور المراكب والاشرعة 

انطلقت المراكب المتعددة الصواري من 
الصين . وانتقلت الفكرة الى الغرب في ايام 
ماركو بولو في القرن الثالث عشر. 

كان القرقور العميق الواسع )١(‏ 


ل وجه خاص . حملت 
سرعتها الفائقة التجارة بين 
استراليا والصين والولايات 
المتحدة وانجاترا قليلة الاكلاف . 


 ) "(‏ كانت الزوارق الرباعية 
الصواري ذات البدن الفولاذي 
في القرن التاسع عشر مصنوعة 
من الفولاذ . وكانت تنقل بين 
كا الثال رجات سه 
وحبوبا ونیتراتات . لم تكن 
لصوار يها الخلفية عوارض . 


-)1٠2(‏ كان للمركب المدعو 
البركنتين ( في القرنين التاسع 
عشروالمشرين )ثلاثةصوار .ولم 
يكن له شراع مر بعالا على صاري 


المقدمة . مما كان يخفف من عدد 


البخارة والاكلاف ( | ) . كان 
للقلعية( من‌القرنالثامنعشرالى 
القرن العشرين ) . وهي سفينة 
كله كائمة. صارنان لکل 
منهما اشرعة مربعة وأشرعة دعم 
طولانية على الصاري الرئيي 
( ب ) .كان للشراعية( منالقرن 
الثامن عشر الى القرن المشرين ) 
صاريان باشرعة مربعة على 
صاري المقدمة واشرعة رئيسية 
واشرعةدعم على الصاري الرئيسي 
(ت ). الكونة بشراع اعلى 
( من القرن الثامن عشرالى القرن 
المشرين )سفينة باشرعةطولانية 
وشراع أو اكثر على صاري 
الق ةة رت ). 


قد ظهرت في ذلك الحين ايضا . 

كان الغليون (۷ ). الذي يرجع عهده 
الى منتصف القرن السادس عشر . وسيطا س 
القرقور الثقيل وقادس البندقية النحيل . 

كان الانتقال من القرقور الى الغليون 
الخطوة الاخيرة الكبرى في التطور التقني 
للمراكب الشراعية . وكان الفرق بين غليون 
القرن السادس عشر وسفن القرن التاسع عشر 
قائما على التفاصيل ‏ على الرغم من تفوق 
سرعة هذه الاخيرة . فقد تضمن التطور 
التدريجي هنذ الغليونات الأولى زيادة في 
الحجم وفي عدد الاشرعة وظهور الاشرعة 
الطولانية المثبتة بين الصواري واشرعة 
ا ا ومن حصت لمرن العامة 
عشر تشعبت المراكب الشراعية في الغرب من 
صاز بين الى ستة صوار أو سبعة . 


نهاية السفن الشراعية 
كانت الكليبر (4 ) اسرع السفن الشراعية 
الكبرى واجملها شكلا واقصرها عمرا . ظهرت 
في الولايات المتحدة عام ۸۳١‏ . بنيت 
رشيقة وخفيفة . وكانت حمولتها محدودة 
ومساحة اشرعتها هائلة . لكن عوامل مختلفة. 
منها السفن البخارية . وفتح قناة السويس . 
وبناء الكك الحديدية عابرة القارات . ادت 
الى هجر الكليبرات . فحلت محلها مراكب 
شراعية ابدانها من الفولاذ واصبحت فيها 
الحمولة والوفر في اليد العاملة اكثر اهمية من 
بالاطنان ( ٠۸٠۰‏ طن ) كانت تفوق حمولة 
الكلييرات دون زيادة في عدد ظاقمها . فانها 
بدورها توارت امام منافسة الفن التجارية . 
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واا كر 


تظورت. البواخز ,كثيرا '.منذ ان عبر 
« الجريت بريتن » )١(‏ - المحيط الاطلسي 
2 50 وغو اول _باخرة دات اين 
حديدي تسيّرها مروحة مروحية . ففي أواخر 


القرن التاسع عشر حل الفولاذ محل الحديد 
كمادة معيارية لبناء السفن واصبحت القوة 
الشراعية قليلة الفائدة . استمرت الحاجة في 
بادىء الامر الى الاشرعة لمساعدة المحركات 
البخارية الأولى البدائية . لكن المحركات 
التخار نه المتطورة ما ليقت أن حلت محلها. 


انواع البواخر 
yS‏ النخازية : 


)١(‏ - لم تعتبر أول سفينة 
حديدية بخارية ٠‏ الجريت 
بريتن » التي ظهرت عام ٠۸٤۳‏ 
نجاحا تجاريا أكيدا. لكنها 
ا ا ا 
ل قل E‏ 
EE‏ ل 


(؟)- نفت غواصة المانية 
الباخرة لوزيتانيا عام ٠4٠6‏ . 
و بلغ عدد الضحايا 744 ضحية . 


(؟) - لا تزال السفن الكبيرة 
قزل الى الماء .وكوثلها الى 
الأهأم ' وفقا للتقليد المعهود 
(أ). تطلى اداة انزال 
كهر بائية (ب ) الباخرة . فتتحرك 
تحت ا ثقلها . وعندما 
تصبح الباخرة في الماء تدفع 
الى جاتب بواسطة سلامل 
سحب (ت). في الانهار 
الضيقة يتم الانزال جانبيا 
( ث ). مع ان ذلك يحدث 
تموجا قويا. لترسانات بناه 


كا 


الفن الحديثة غالبا احواض * 


جافة تحت مستوى سطح البحر 
تملا بالماء عندما يتم بناء 
الفينة وتصبح جاهزة للانزال 
فيها . 


(4)- يتم صنع ناقلات النفط 
السلاقة بنظام التجتع في 
احواض جافة لبناء السفن 
ET‏ 
في كوياجي باليابان (]). 
تعالج صفيحة الفولاذ . ثم تقطع 
بالحجم المتاسب ١(‏ ) الى قطع 
صغيرة تجمع معا 2)١(‏ ثم 
تطلى بالدهان ( ۲ ). وتنقل 
الى حوض السفن حيث تجمع 
قطعا قد يصل وزنها الى 7 
طن . تستعمل مرافيع قنطرية 
قوية ( ب ) لنقل كل قطعة من 
هنه القطع الى حوض جاف 
حيث تلحم مما . تصنع الصفائح 
الفولاذية للجؤجؤ والكوثل في 
نظام تجمّع آخر . تغادر صفائح 
هذه القطع مشغل المعالجة 


٤(‏ ) الى مشغل فرعي يعمل 
بنظام التجمع .)٠(‏ ثم الى 
مشغل تجمع آخر كبير (3 ) . 
واخيرا تركب في حوض جانبي 
لتضاف الى الباخرة فيما تكون 
هذه منزلقة الى طرف الحوض 


الرئيسي نحو البحر . اما العمل 
في احواض كحوض كوياجي 


السفن التجارية على ثلاثة انواع ٠‏ بواخر نقل 
الركاب . وبواخر الشحن . وبواخر الخدمة . 
اضخم بواخر نقل الركاب هي عابرات 
المحيطات . 

كانت بواخر الركاب في ما مضى اضخم 
وسائل النقل البحري . لكن تفوقت عليها في 
الخمسينات ناقلات البترول ١(‏ ) . فمع تزايد 
الاستهلاك . العالمي ١‏ للمنتوجات.البترولية . 
تزايدت الحاجة الى ناقلات النفط . فازداد 


صناعة لبناء اضخم ناقلات وتفريفها بواسطة مرافعهاالخاصة 
النفط . غيرانآلات تنكاد يفي وما کیناتها 


قريبا من المؤخرة . 


2 سبل 
الساكن في عام 1400 ك 666 ه طن في عام 
5 ( الحمل الساكن هو سعة حمولة الباخرة 
ا انها الستدرنات رتقل O‏ 
والماء والطاقم. والركاب ).. 

تظل سفن الشحن العنصر الاساسي في 
التجارة العالمية. وهنا ايضا ازداد الحجم 
بشكل اغ عن ا راك 
النقل. جعلت حمولة ناقلات المواد كمعدن 


عددها ٠5٠١‏ والتي يحوي كل منها 
5م . يمكن التحميل ( ١‏ ) 


موضوعة في وسطها. بينمايفضل (3 )- تحتاج حاملة الحاويات . والتفريغ (ب )في آن واحد. لهذه 
( ه )-«تنكاد يفي » باخرة شحن اليوم وضع منشات الجرالعلوية مثل«انكاونتر باي ».الى آلات الحاملة جزء مرتفع طليق وظهر 
تقليدية. تستطيع تحميل الحمولة وجهازالدفع في مؤخرةالباخرة او رفعخاصةلمعالجةحاوياتهاالبالغ فارع لتجميع الحاويات عليهما 


AY 


اکا الک او الفحم: التججري+ تزيد على 
١ 00‏ طن من الحمل الساكن . كذلك جهزت 
بعض هذه البواخر لتتمكن من تفريع حمولتها 
بناتها . 

به البواخر حاملات الحاويات ( ١‏ ). الحاوية 
هي صندوق كبير محكم الصنع وصامد للريح 
اكد ا فيد واماد کیره ,باع 
ررك معا وتتقلة الى الباخرة رافعات 


خاصة مركزة على الرصيف . أهم فوائد هذه 
الطريقة هي قصر مدة بقاء البضائع في 
المرافىء . وسهولة نقل الحاويات على 
شبكات متكاملة من الطرق او السكك 
الحديدية . وزوال الضرورة لشحن وتفريغ 
قطع متعددة من البضاعة افراديا. مع زوال 
اخطار السرقة أو العطب . اما السيئات . فهي 
أن البواخر حاملات الحاويات لا تستطيع 
السير الا على خطوط معينة خاصة بها ولا 


الاطلسي سمح بصب الاهتمام 
على ادخال تحسينات على هذه 
الفينة ادت مثلا الى تخفيض 


(۷) ۔ زيد حجم القاطرات 
وقوتها لتمكينها من سحب 
البواخر الكبرى . فكانت 
٠‏ الستاكجرت »التي بنيت عام 
۹ قاطرة اوقيانية مجهزة 
بمحرك ديزل ومجهزة لانقاذ 
الفن المصابة ‏ بعطل 
ولمحار بة الحرائق بالاضافة الى 


ما 


عملها الطبيعي كقاطرة . 


(۸) - «فري انتربرايز 


الرأ بع » معدية نموذجية حد ية 
لنقل الركاب . وهي قادرة ايضا 


على نقل المركبات بين انجلترا 
وفرنا. 


(4)- في سفن رحلات المتعة 
مثل « سبيريت اوف لندن » 


التي بنيت عام ۱۹۷٤‏ تسهيلات 


خاصة للرياضة والتلية . 


(1) - صمت «كوين 
اليزابث الثانية » كباخرة لنقل 
ا عد الاطلسي 
وللنزهات خلال اشهر الشتاء 
الخفيقة الارباح . وكان نجاحها 
كاملا . كانت هله الباخرة 
اصفر بكثير من الفينتين 
اللتين صعتهما قبلها شركة 
كونار. لكن توقف التنافس 
بين سفن الركاب على ضرب 
الارقام القياسية في السرعة عبر 


اجرة الركاب 


(10) - ساعد ازد ناد الانتاج 


العالمي لليواخر الضخمة ( ب ) 
على تطوير تقنات بناء الفن . 
فقد كانت الطرائق التقليدية 
بتجميع أجزاء الفينة حول 
رافلة لقص ودي الى تار 
في العمل رس رداءة 
الطقس . أما اليوم . فيمكن 
باه آلفن قطعًا قطما في 
مكان مقوف ثم تجمع هذه 
القطع في رصيف انزال 
NI,‏ 


التفريغ الا في مرافىء لها تجهيزات معينة . 


سفن اصغر حجما 

اصبح قليلا عدد بواخر الشحن العام التي 
تنتقل من مرفاً الى آخر باحثة عن حمولة . 
لكن تبقى السفن الساحلية وناقلات النفط 
اا المفيرة الي تومن النقل من مرفاً 
الى مرفاً ضرورية لتوزيع البضائع أو لتجميعها 
فى الموانىء الكبرى وفي اطراف خطوط 


وهو خط مدهون على البدن 


المقناف الأمامي . وهوالمقذاف 
في أول المقدمة باتجاه 

كك الجؤجؤ؛ ارتفاع الظهر. وهو 
1 جزء الفينة الظاهر من الماء ؛ 
الجانب مفالة الريح, وهو 


الي 


SS: 


ا 
SSS‏ 


6 عد ا إن 
المقدمة ؛ الربع . وهو الاتجاه 


(؟ ) - الالفاظ المتعملة في بين الكوثل والعرض الاعظم ؛ 


البواخر تتضمن ما يلي ١‏ 
ال هر الجر الما 
من السفينة ؛ الوسط . وهو قرب 
منتصف الطول ٠‏ الكوثل . وهو 
الم O‏ 
0 الان بين جاتبي السفينة, 


زاوية الميل. وهي ميل 
OEE A‏ 
الجؤجؤ؛ الانحراف ‏ وهو 
الانحناء الطولاني للبدن باتجاه 
الكوثل او الجؤجؤ؛ الجانب 
الأ يمن . وهو الجهة اليمنى عند 


العرض الاعظم. وهو اكبر النظر الى المقدمة ؛ الجانب 
عرض في الفينة ؛ حط العوم ٠‏ الاعلى ,وهو السطح الخارجي 
١ | 1‏ 
اجرج | الكو 
ا 55 ا الجائب رای 34 
اعد سي ل الجر التداهن فؤّق المآء ڪا 


حاملات الكارات كذلك تعره ا 
الدوارة لنقل مقطورات الشاحنات والشاحنات 
کو ہم مكان إل اک 

لا تتم الملاحة بدون مجموعة كبيرة من 
سفن الخدمة . من بين هذه السفن في الدرجة 
الاولى المراكب القاطرة (۷ ) التي وجدت 
اصلا لتأمين حركة البواخر الكبرى في المياه 
المحصورة . لكنها تستعمل ايضا لانقاذ السفن 
التي تصيبها اضرار في عرض البحر ولمكافحة 
الحرائق . كذلك تجر مراكب قاطرة خاصة 
الصتادل على الانهار والافنية, كما أن 
الكراءات تحفظ الآقنية والموانىء ومصبات 
الانهار مفتوحة لملاحة السفن الكبرى . 


المحركات البخارية 

الأجيرة الرئيشة حشر [السشن هي ,انا 
محركات ديزل او محركات بخارية تدير 
دافعات مروحية. راجت محركات ديزل 
لبساطتها واقتصاديتها . وقد حلت تدريجيا 
لحل السكركات ‏ لحار ا الكن البواخر 
الكبرى لا تزال تعتمد على عنفات بخارية 
ل عت كبيرة واصحت حاملات 
الحاويات الحديثة وبعض ناقلات البضائع 
ال دح ن الحرم ا اكا 
ال الح نة ذات الدع النحازى الرن ٠‏ 
اما العنفات الغازية . فقد استعملت حتى الان 
بطريقة تجريبية فقط . ولم يتضح هل 
ستكون رخيصة أو فعالة . 

كذلك ما تزال القوة النووية غير 
اقتصادية . وليس من المتوقع أن يزيد عدد 
البواخر التجارية القليلة المسيرة بالقوة 
النووية قبل ان تصبح منشأت المفاعلات 
النووية متيسرة . 
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الغواصات والاتالغطسٌ 


يعزى اختراع الغواصة عادة الى 
الانجليزي ولیم بورن . ففي عام 1١78‏ وصف 
سفينة يمكن ادخال الماء اليها وطرده منها 
لتغيبر طفويتها وفيها أنبوب تعمل بمثابة 


منشاق لتامين الهواء . ليس هناك ما يشبت ان 
سفينة بورن سارت فعلا تحت الماء . لكن 
يرجح أن اول غواصة حقيقية كانت السفينة 
ذات المجاذيف والمغلفة بالجلد التى بناها 
المهندس الهولندي كورنيلتون فان دريبل 
٠6١ (‏ 1754 ) حوالى عام ۱٦۲۰‏ . وحسب ما 
جه على لان الكيميائي البريطاتي روبرت 
ا اة للك جيم 
ارك 55 5 1116 ) تحت بكر التيمسن7 


)١(‏ - الغواصة النووية سلاح 
تال یا 


التة عشر حمل عشر رؤوس 
نووية متقلة يتطيع كل 
واحد منها تدمير هديلة . لا 
تحتاج هذه الغواصة الى الصعود 
إل شط الس و 
اک ا د ا 
الماء . وهكنا تظل منيعة . 
لكل من الاتحاد الوفيتي 
والولا يات المتحدة اكثر من ٠١‏ 
كه ا كن 
بالهواء ( لحاجات الاجهزة 
الاادكترونية وحاجات 
الطاقم ) . وتتطيع قطع مافة 
--144 كلم دون تجديد 
وقودها. يحرك المقاعل 
النووي عنفة بخارية تدير 


۱۹۰ 


النواسر مباشرة او بواسطة مولد 
ومحركات كهر بائية 


)1 _ آغرقت العواصات 
الالمانية ملابين الاطنان من 
سفن الحلفك في المراحل 
الاولى من الحرب العالمية 
الثانية . كانت تعمل متجمغة 
وهي مسلحة بَانا بيب طولانية 
قاذفة للطربيدات . وكانت 
تطارد القوافل نهارا وتهاجمها 
للا لكن تطوير التوصلة 
اللاملكية والرادار ‏ عرض 
الغواصات لهجوم الطائرات . 


2 
البحرية الملكية البريطانية 
TÛ JÊ‏ كرالك 
وأسمه اليوم « ونار ». يمكن 
0 الغواصات 
باستخدام طافيات يونار تعيد 
الاغارات الى السفيتة الام أو 
AS E‏ 


مدلى من حوامة . 


أو 
تحدید مواقع 


(4؛) - للمقنوف بولارين : 
الذي يرى هنا منطلقا من الماه 
خلال قنف تجريبي . مرمى 
مداه 177 كلم ويحمل ۲ رؤوس 
أ من 
بوزيدون . فيحمل منها عشرة 
تطلق المقنوفات من انابيبها 
بواسطة غاز مضغوط . فتشتعل 
1ه E‏ بالوقود 
الجاف على سطح الماء . توجه 


المقنوفات حاسمة الكترونية . 
وتنفصل الرؤوس النووية عند 
عودتها الى الجو 


وكان لها » شائل « لتجد يد الهواء في داخلها 3 


الفواصات في زمن الحرب 
كانت «الترتل » (اللحفاة ) (۸). 
وهي غواصة يقودها رجل واحد اخترعها 
الامريکي دافيد بشتل ( ۱۷٤۲‏ - 1854 ) ا 
سفينة تسير تحت الماء استعملت في الحرب . 
كانت لها الصفتان الاساسيتان اللتان للغواصة 


مروحي . غير ان هنا الدفع کان يتم باليد . 

استخدمت البحرية الكونفدرالية الامريكية 
غواصك خلال اللخرب الاهلية الأمريكيدة” 
E‏ الما كك المت لكا ام 
داود - والتي اتخنت اسمها من داود التوراة 
a‏ ع ع اك الك يننا 
تة تة مثحة ف طرف اعارضمة 
وكان يدفع باليد او بالبخار. في عام 154 


اصطدم الهنلي . وهو احد الداودات . بالسفينة 


الحديثة . 


وهما بدن كتيم للماء ودفع 


الحرب عن ان الغواصات ليت " سے 
ANE SE Ob‏ 
الحربية . ولكنها فعالة في 
اغراق السفن التجارية وتشويش | 
خطوط التموين. لم يكن | 
لالمانيا خطوط تموين 
ك0 لك 1١ IEEE‏ 
REE E‏ الحم 
تمكنوا من اغراقها . 


)22 سار 45 آلة غ 
تتطيع العمل على عمق 7 
م. طولها ۷.۷ م. وتعمل 
ببطاريات . وتحمل طاقما من 
كروية من فولاذ موجودة 
بالقرب من وسط الالة. 
البلانكتون المنتشرة في 
الا و 
باللبة لرانة البيئة 
اة احمل الات 
الغطس ايضا لتحديد مواقع 

اب الاسماك التي تسبح في 
العنق وذلك للمساعدة على 


(ه )- كانت اكبر غواصة في 
الحرب العالمية الاولى غواصة تحين الصيد. وهذه الالات 


من نوع ك تخص البحرية قادرة ايضا على القيام باعمال 
الملكية البريطانية. كان دقيقة تحت الماء تتعلق 
طولها + م٠‏ وكان طاقمها بالكبلات والاتشاءات 


مؤلفا من ده شخصا. برهنت البترولية . 


الاتحادية هوزاتونيك على مقربة من مرف 
تشارلستون . فغرقت السفينتان وهلك طاقم 
إا ي شلك الاثنا: اخترع الطربيد 
الناتي الدفع . 

7 02 ن م المخترع 
الامريكيى جون ب . هولند ( ۸٤۰‏ ۔ 1514 ) 
غواصات تسيّرها محركات تعمل بالبترول . 
كات غراصات عر اولى. الغواصات 
الشركة كانت تفت بالصفات الاساسية 


ذاتها التي اتصفت بها الغواصات التي قاتلت 
فى الحربين العالميتين الاولى والثانية . 
كانت القراطات الالمائية خلال _الحرب 
العالمية الاولى في غاية الفعالية في غارات 
الفرضنة حل الواح التجارية العزلاء . وقد 
هددت طرق التموين البريطانية . وفي 
الحرب العالمية الثانية . اغرقت الغواصات 
عددا كبيرا من البواخر الحربية (؟ ) . 


ظلت فعالية الغواصات محدودة بسبب 


(۷ )-لالات‌الغطس 
الحديثة أهمية في 
البحوث المحيطية . 
e‏ الملل 
لاستكشاف قيمان 
المحيطات بحثاعن 
الفط والمنغنير 
والمعادن الاخرى 

وتتخدم آلات من 
هنالتعلقحمص 
الانغاءاتحتالماء 
وصيانتها مثل اجهزة 
الحفر ( لاستخراج 
الفكار الطبيمي 


وألنفط ). تحرك 


هذه الآلات من داخلها 
017 کتک الجسم 
عيّنات او للقبض على ادوات 

ويمكن ايضا تجهيز آلات 
ال هن بارا قولة 
وكميرات تلفزيونية وغير 
ذلك. على مقربة من سطح 
الماء قد تستخدم آلات الغطس 
كقواعد وحتی كممساكن 
للغواصين يدخلونها من فتحة 
هوائية . أما الاتصال مع سطح 
الماء . فيتم بواسطة كبل هاتف 
أو حزمة سونار ( صوت فوق 
سمعي ) يستعمل لنقل رسائل 
صوتية محولة الى رموز . وحتى 
المسح . تعمل جميع الاجهزة 
بالكهرباء المخزنة في 
بطاريات . 


(4) - كانت الترتل. وهي 
راض اک اول آلة عطس 
استعملت في الحرب عام Y1‏ 

كان طاقمها مؤلفا من شخص 
واحد يدير باليد جميع اجهزة 
القيادة من دواسر جانبية 
وعمود ية ومضخات وغيرها 

وكانت رزمة المتفجرات ( الى 
اليسار) القابلة للانفصال 
ا 


بطئها وقصر مدة بقائها تحت الماء عندما 
كانت محركاتها الكهربائية تغلّى 
بالبطاريات . فكانت البطاريات سرعان ما 
تفرغ . وكان على الغواصات ان تصعد مرارا 
الى سطح الماء للحصول على الهواء الضروري 
ر ,واعادة تة انار اا 
( بواسطة د نامو تديرة المحركات ). 
وكانت محركات ديزل تستعمل ايضا للدفع 
على سطح الماء . لكن خلال الحرب العالمية 
لي ارب ل ہر الحو وا 
هنا الهواء لمحركات ديزل. هما مكن 
الغواصات من السير تحت الماء وساعدها 
كل الاين لطر كناف ا ليا ' 


كيف تعمل الفواصات 

لجزء من بدن الغواصة غلافان . يخفض 
الماه الني يدخل في خزانات الصابورة 
طفوية الغواصة . وتضبط جنيحات مثبتة على 
جانبي البدن زاوية الغوص وتومّن توازن 
ااا وع الطفرة الطرك الماء عن 
الا بواسطة الهواء افرط انحوی 
البنية الداخلية - برج المراقبة - على مئفاق 
وهوائيات للاسلكي وللرادار وانبوب للتنفس . 
ويتم تعقب سفن العدو بواسطة السونار 
نحت الماء ) والرادار ( على سطح الماء ) 

تتم المواصلات بواسطة اللإسلكي! ستطيم 
الغواصة تلفي الرسائل تحت الماء . لكن بث 
الاشارات يتطلب وجود هوائي يكون جهازه 
اللاسلكي على الاقل فوق سطح الماء . غير 
أن احرف جارية! الاق اللتمكن من الف 
الا 

الغراصة الثووية فة حقيقية تحت 


الماء. فهي الا تحتاج الى هواء لمحركاتها. 


العام در لات غ 0 ا 
دون أن تجدد وقودها. كان النوتلوس 
الامريكي اول الفواضات, اللخربية المرردة 
بالطاقة النووية في العالم من اي نوع كانت . 
انزل في الما عام 1454 . وقد بدلت امكاناته 
تبدلا كليا استراتيجية الدول الكبرى . فبدلا 
من أن تهاجم الغواصات النووية السفن عن 
بطح اليا لحنت تطلق م تحت الت 
مقذوفات عابرة للقارات وذات رژوس نووية . 
تشكل الفواصات النووبة قوة ضاربة منيعة 
عمليا. لانه من الصعب تحديد مواقعها 
بسهولة عندما تكون غائصة . فضلا عن انها 
معلة للرد على اول أضرية توجه لبلدعا قشني 
بذلك اية دولة عن القيام بهجوم من هنا 
النوع . 

س0طع الخرامة أن تجمل. بالاضافة 
الى المقنوفات العابرة للقارات (؛)., 
طور بيدات توجهها اجهزة صوتية أو كبل 
يجره الطربيد وراءه . ويمكنها ايضا ان 
تحمل اسلحة نصفها طربيد ونصفها الآخر 
ری لاا هد الشف ا 


دور آلات الغطس 

کنا لے آله ال رلت 
اية سفينة تعمل تحت الماء . لكن هنا الاسم 
يلل اليم عادد على االفن القى لا تتفل 
لغانات عسكرية ستعمل الات غظدن 
صغيرة مجهزة بمحركات كهربائية (1) 
لسافية الانشارات ا ت الا 
وصيانتها وبخاصة ادوات استخراج النفط 
والغاز آنا بلبهما ولفحص الكبلات تحت الما 
وطمرها ف في الوحل وللتنقيب عن المعادن في 
قاع ۵ FEE CE‏ 


4۹۲ 


usanaau. +1. 


ا الرراوار” خلال الحرب العالمية الاولى. جنودا 
ابات بالدراجة . كما نقلتهم مؤخرا قوات الفيتكونغ 


في فيتنام . 
كك التراحات بنلواشة: الى الستينات "من الدراجة الاولى 
القرن الماضي . ومنذ ذلك الحين اصبحت بدأ تاريخ الدراجة مع ظهور الآلات غير 
شائعة في جميع انحاء العالم , ولا سيما في العاملة بالطاقة التي صنعت في فرنسا في 
بريطانيا وفرنسا وايطاليا وهولندا وغيرها من اواخر القرن الثامن عشر . فف عام ٠۷١۸۱‏ . 
البلدان الاوروبية . وقد نقلت الدول الكبرى . صنع الكونت دي سيفراك آلة سماها 


)١(‏ - لدراجات الباق اجهزة الرعة الانحرافية المننات. تتغير السرعات 
الحديثئة قاعدة عجلات قصيرة احداهما )١(‏ في البطيخة بوالطة مقبضين (؟ ) مركبين 
لتهيل المناورة . وهي مصنوعة الخلفية والثانية ( ؟ ) في العجلة على الهيكل . وجعلت الشوكة 
من اشابات خفيفة لتخفيف 
الوزن . لها | يضا مجموعتان من 


الامامية (؛ ) متقيمة تقريبا 


لتقصير قاعدة العجلات . لكنها 


سليريفير. وكانت آلة خشبية مؤلفة من 
عجلتين على خط واحد تصل بينهما عارضة 
عليها مقعد. كان الراكب يجلس الفرشخى 
لك القارطة س لاله راا الارض کل 
من رجليه على التوالي . ثم في عام 1806 . 
صنع نيسيفور نييبسه ( 0١765‏ 1855 ) ( وهو 
ايضا مخترع اول تصوير فوتوغرافي ) ٠‏ وبعده 
بسنة البارون الالماني كارل فون درايزء 


الات مشابهة. وما المت دراجة درايز أن 


شاعت في بريطانيا والمانيا حيث عرفت 
بالالة الدرايزيّة او « حصان التسلية » . 

ف عام 54ما, انتج الكتلندي 
كركبتريك مكميلان « حصان تسلية » يعمل 
» بالطاقة کا كانتت تدفع هذه الدراجة القع 
الامام والى الوراء دواستان فى مقدمتها 
تسيّران ذراعي توصيل يديران العجلة 


الخلفة ‏ اث احترع ا امان سار 


ويمكن تعديل المقود (5) 
والمقعد ( 1 ) حسب الحاجة . 
يكون المقعد مثبتا بحيث ان 
المافة بينه وبين المقود تكاد 
تكون مثل المافة بين مرفق 
الراكب ورؤوس اصابعه . من 
المفضل ان تكون المافة بين 
المقعد والدواسة في اسفل 
وصعها 6 7 اطول من طول ساق 
الراكب من جهتها الداخلية . قد 
يكون لمحول الرعة () في 
بطيخة المجلة الخلفية ١‏ 
عجلات مننة باحجام متزا يدة 
مركبة على بطيخة سريعة 
الفصل (7 ). تؤمن العجلات 
المسئنة الصغيرة سرعات كبيرة 
وتؤمن الكبيرة منها سرعات 


الى اخرى بواسطة اداة متوازية 
الاضلاع (4 ) مشدودة التوتر 
ينتظر من جهاز الذراع والشوكة 
( ب )ان يحمل جزءا كبيرا من 
الثقل ويظل قادرا على الدوران 
لتوجيه الدراجة . وان يكون 
المقود مركبا في اعلى الذراع 
في عجلة مننة زاوية ( ٠) ١‏ 
وان تؤمن مدرجة كريات ( ١١‏ ) 
احتكاكا طلقا لاکز 
الدراجات الحديثة مكبحان 
يتالف كل منهما من فكين 
() يحركهما كبل (۳ ). 
عش عل ازاك عن 
الكبل . يقرص الفكان لقمتي 


وارنست ميشو حوالى عام 18١‏ دواستين 


المكبح (14 ) على حتارة 
العجلة . للاطار ( ٠١‏ ) هيكل 
من قماش القنب مغطى 
بالمطاط الاصطناعي . كل 
قضيب شعاعي )١١(‏ مشدود 
بوصلة ملولبة الطرفين ١(‏ ) . 


(؟)- صمم الدراجة المدعوة 


د هه 


من المقود والمقعد والدواستين 
مستقلا عن الهيكل والعجلتين . 


( ۲ )- صممم . بدرسون دراجة 
درسلي بدرسون عام ۱۸۹۲ . وقد 
كانت اجزاء الهنكل مصنوعة 
من اناييب مزدوجة رفيعة 
موضوعة جنبا الى جنب لتامين 


متانتها وتخفيف ثقل الهيكل . 


4 ) - ظهرت الدراجة 
«العادية » لأول مرة في 
انجلترا في اوائل السبعينات من 
القرن الماضي . وقد اخترعها 
حيمس ستارلي . كان الراكب 
يشفل دواستين مرکبتين في 
وسط العجلة الامامية الكبيرة 


14 
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ل ال العجلة الامامية مباشرة... وسسيا آلتهما 
فيلو سيبيد ٠‏ ولم تمض عليها ؛ سنوات حتى 
كانا يصنعان منها 4٠٠‏ قطعة في السنة . 

اما الدراجة العادية او الدراجة « الزهيدة 
الثمن » التي اخترعها الانجليزي جيمس 
ستارلى ( 185 ۱۸۸۱ ) عام ۸۷۱ . فقد كانت 
علا كدر في نقدمتها تديرها 
با دران وى اعجلة صغيرة في 
مؤخرتها . وسرعان ما اصبحت اكثر انواع 


( 5 )- كان لدراجة الامان التي 


(1)- لم يكن لدراجة سويفت 


الدراجات شيوعا . 


الدراجات بسلسلة 

في عام ۸۷٤‏ . صنع ه . ج . لوسون اول 
له ل اة كانت اللواستان فى 
هذه الدراجة مركبتين على الاطار وتديران 
عجلة مسننة كبيرة تدير سلسلة ملتفة حول 
ا ا الكت أن اصبحت ,تجهز 


(۷)۔ كانت دراجة فيلوتشينو  )8(‏ كان لدراجة مولتون 


صنعها رالي عام 40١‏ هيكل من 
الفولاذ جمع بطريقة لحام 
جديدة تلحم فيها انابيب 
الهيكل مع تجويفات من الفولاذ 
الس 2 بلك 1 بتكن 
لكل فى الحا اعد 


۹1 


لليدات ۹۲١(‏ ) عارضة في 
هيكلها. وذلك لهل على 
النساء اللابات تنورة الصعود 
اليها والنزول عنها . اعتبر وزن 
الهيكل الخفيف تقدما بالنسبة 
الى التصاميم الابقة الثقيلة . 


ی اانا ن 
الثلائينات محاولة 
7 را تسیل 
خزنها ونقلها. وقد ادعى 
مخترعوها أنه هن السنكن 
کا که ی الات 
الطارئة . 


>. 


التي صت في انجلترا عام 
7 عجلتان صفیرتان وتعليق 
من اطاط ومركر فل 
منخفض . کان يمكن نكييف 
الهيكل ليلائم قامة الراكب . 
وكان له من القوة ما يمكنه من 
نقل حمولات ثقيلة 8 


بعجلتين من حجم واحد تقريبا. الى ان 
ا اج روشر ١‏ المجهزة بجهاز مان 
07 ا ب عدن رت يله 
كليا محل الدراجات » الزهيدة الف 4 


الدراجة الحديثة 

في عام هلها. جرى حدث هام في 
تاريخ الدراجات . هو اختراع جون دنلوب 
 16840(‏ 95 ) للاطار الهوائي . عند ذاك 
ا ا الكل رجا 0 
يحدث أي تغير مهم في تصميم الدراجات 
خلال السنوات السبعين اللاحقة. وفي 
الستينات من القرن الحالى انتجت بعض 
اسان دراجات صغيرة يمكن طيها ووضعها 
في صندوق سيارة لاستخدامها في المدن . 
لكن كان قد سبق هذه الدراجات الغرية 
شا ع مھا كالدراجة لد رادو وی 
دراجة ذات هيكل طويل لراكبين . والدراجة 
5ل عدت الى ا ننه قينا يقد 
لان كارل شر ۸٤٤4(‏ - 1514 ) وعوتلي 
ديملر 16٠١  18+4(‏ ) زوّدا دراجة من هذا 
لذن بمحرك يعمل بال ارين فاخترعا لك 
أل دراجة بمحرك ظهرت الى الوجود . 
وكان ذلك في عام ۸۸ . 

للدراجات الحديثة واقيات من الوحل . 
ومصابيح كهربائية تغذيها بطاريات او 
ديلمو, ومکبح ذراعي يعمل على حتار 
العجلتين .)١(‏ وقد تكون مجهزة ايضا 
تجهاز لتعشيق المسننات متمدد السب 
JED SY AO A o‏ 
السرعة . وتشمل التوابع فيها حاملة اضافية 
للامتعة بشكل رف مركب في المؤخرة , 
وسلة امام ذراعي التوجيه . وخرجين مركبين 


على جانبي العجلة الخلفية . 
يكون الهيكل عادة مصنوعا من انابيب 
فولاذية ملحومة بالنحاس أو بالفولاذ. في 
اللحام بالنحاس . تقطع انابيب باطوال معيّنة 
وتزج في تجاويف مزواة ثم تثبت في اماكنها 
بواسطة النحاس المصهور. اما في اللحام 
ارد لل ا 
الانابيب معا بواسطة الفولاذ المصهور لاعطاء 
لت تكن ل د E‏ 
1 الكل AA‏ ساعة 
العجلة المسئنة التي تديرها الدواستان . 
وللعجلة المسننة الكبيرة عادة ۸> سنا بينما 
ل SANE‏ 
۸ سنا . وهذا ما يؤمن نسبة حوالى 5,57 الى 
١‏ في تعشيق المسننات . بامكان المسننات 
المتغيرة اعطاء سرعات مختلفة دون تغيير 
جهد الدواستين . وهناك نوعان رئيسيان لجهاز 
ال فقي نطاء إل عى الاتخرافي ف 
رحد لقا ١‏ د لات له باحجام ا 
عر © کک لدبي راك تاد 
مجموعة متنوعة من نسب تعشيق المسننات . 
اما نظام السرعة «الدويري » الذي صنعه 
ستورمي وآرتشر . فهو أكثر تعقيدا . ففيه لسان 
صغير مسنن يدعى الترس الشمسي 2و 
دحل لحار الجا ردير الفكلة ا2 
IME‏ لس 
الاسنان . وتنتقل الحركة الى هذه الحلقة من 
الرس الشمسي بواسطة مجموعة من العجلات 
ESN‏ 
ال ا و ی شی 
الجمع بين نظام السرعة الانحرافي ونظام 
ستورمي وآرتشر في بطيخة واحدة للحصول 
على ۸ سرعات . 


4۷ 


U OEE 


زع الدزابات_الناريَ 


الأراعة الثارية او البراجة بمحرك 
اختراع سبق اختراع السيارة . فقد صنع 
110 كر رارت ميشو اول دزاجة 
بمحرك بخاري في باریس عام 1874 . وذلك 
ست عدرة سلة قبل ان يصع كارل بنز 


۹۸ 


- ۸۳٤ ( وغوتليب ديملر‎ ) ۹۲۹  1844( 
اولى السيارات . ولكن سرعان ما‎ ) ۰ 
استفاد مصممو الدراجات من هزايا محرك‎ 
ديملر العامل بالبنزين فاستعملوه فورا في‎ 


التطويرات الاولى 


جاءت | بتكارات تقنية جديدة تحسّن هذه 


الالات الاولى . فقد ساعد الاطار الهوائي 


-)١(‏ اكتبت دراجة اندیان_ (5)- كانت برو ,سوبيريور 
(14) شعبيتها باحتلالها 1١54(‏ )اول آلة تنتج بالجملة 
المراتب الثلاث الاولى في وتفوق سرعتها القصوى ٠١‏ 
سباق جزيرة مان . كان لهذه كلم/ س. كان لهذا النموذج 
الآلة الفريدة اسطوانة وحيدة الممى بلاك ألبين (90) 
ومقبض على المقود للتحكم محرك جاب مزدوج بشكل ۷ 
بالىرعة . وبحجم ۷ سم ۲ وعلبة 


تعشيق ستورمي أرتشر بار بع 
سرعات , وشوكة امامية سفلى 


من صنع هارلي دافيدسون 


(؟) - بلغت نورتون 
انترناشونال )۱٩۲۲(‏ من 
النجاح ما جعلها تعرف 
ب « نورتون التي لا تجارى » 
كان لهذا النموذج ( ٤٩۰‏ سم ۲ ) 
© نابضات صمام بشكل د بوس 
عكر وكان لغيره من اللماذج 
مقود مركب على مطاط . 
واضافات اختيارية ' تعمل 
راس حلت ل 
وانا بيب انفلات مباشر . وعلبة 
روس ورون هن نوع 


( ت ت ) 


٤ (‏ )-جاءت فيلوميت ( ك ت 
ت ) في عام 1١١44‏ نتيجة 
للنجاح الباهر الذي احرزته 
ي الات 
الثلاثينات.. كان للمحرك 


الذي اخترعه عام 1488 ج . ب . دنلوب 
( 1840 - 1950 ) على تخفيف الصدمات الناجمة 
عن خشونة سطح الطريق. قبل تلك 
اسنات . كان تافل الحركة الى العجلة 
عادة كناية عن حزام من الجلد معرض 
اشعال المحرك بادارة الدواسة بالرجل. أو 
يتم أيضا بعملية الرطم اذ يدفع الراكب 
الدراجة الى الامام ويجري الى جانبها حتى 


۲٤٢ (‏ سم + ) عمود فوقي لادارة ٤‏ 
الكامات ومخمدات للصدمات 
خلفية ملاى بالهواء وشوكة 
ك ر رادت 


في ما بعد بشوكة متداخلة ) . 


(ه) - تحدرت دراجة هارلي 
دافيدسون المصنوعة للحكومة 
الكتلانة. سنك او من 
الدراجات المدنيّة الأولى . كان 
هيكلها ومحملها وعلبة تروسها 
وقابضها مقواة. وكان 


لمحركها ( ۷۰۰ سم؟) 

اسطوانتان ره ١‏ 
بشكل > |۸ 

مانت جا ركان 00 


قويا وجديرا بالثقة . 
وقد اعتمده الحلفاء 
للسعاة 

الراكبين 
وللشرطة 
الفكرنة !في احر الحرب”* 


([1) - كان لاوغطا م .ف 
(160) محرك باريع 
اسطوانات صممته انج ريمور 

كانت ادارة النماذج الاولى تتم 
بواسطة عمود التدوير الذي 
الل فما بعد بتللة. 
وکان لها احد المطلقات 
الكهر بائية الاولى . 


يقفز على المقعد بعد اشتعال المحرك ؛ وكان 
المكربن الرشاش (الذي يمزج الهواء 
بالبنزين ويرشهما معا ) الذي عدّله بتلر عام 
۹ وحسنه عام 1895 ولیم مايباخ ( ۱۸٤۷‏ - 
4 ) سلفا للمكربنات التي لا تزال تستعمل 
حمق الاق 

يعود تاريخ الدراجة بثلاث عجلات ايضا 
ال ا 10 ركان ا نر بسا 
الشيء الكراسي ذات العجلات المدفوعة 


بمحرك . لكن دراجة دي ديون بوتون لعام 
٨۸‏ كان لها محرك خلفي وترس تفاضلى 
( ديفرنسييل ) . وكانت سرعتها المذهلة في 
ذلك الحين تبلغ ١؛‏ كلم / س . 


تطويرات اوسع للدراجة الثارية 
512 مت التراجات_النارية 
0 10 شركة هاري دافيدسون 


(7)- كانت.ه فان رانيد » 
( سللة سي ٠١١‏ ) مبنية على 
آلة ( هوه س ۲ ) تمود الى عام 
۷ . كان لها مكربن مزدوج 
ومكبح مزدوج على كل من 
محوريها . في عام 165 سجلت 
الرقم القياسي العالمي للسباق 


50 


استعمل القبضات الحلزونية ١(‏ ) على المقود 
للتحكم بالصمام الخانق ولتقديم توقيت 
الاشعال وتاخيره. كان لدراجة انديان 
٠۹٠١ (‏ ) محرك ذو اسطوانة واحدة من الفولاذ 
قوته ٠۷١‏ حصان بخاري . وقد صنع هارلي 
دافيدسون اول محرك باسطوانتين بشكل ۷ 
عام 1404 . ومنذ ذلك الحين طبق المبدأ ذاته 
على اكثر محركاته. فى عام 1414, كان 


بعربة جانبية وايضا للسباق 
يدونها 


(۸)- قد يصبح محرك ونكل 
الدوار المحرك الجديد 
للدراجات في المتقبل . وقد 
أصبح لدى بعض المصانع آلات 


الرقم القياسي لسرعة الدراجات النارية قد بلغ 
10,0 کلم / س. وفي السنة ذاتها ٠‏ وهي بدا ية 


الحرب العالمية 


A ISN 


البريطاني يستعمل دراجات نارية للسعاة 
الراكبين واضاف اليها عربات جانبية كان من 
الممكن تجهيزها برشاش . 

منذ العشرينات اصبح لجميع الدراجات 
النارية الضخمة سلسلة جذع لادارة 


العجلات الخلفية . وقد بدأت 


)٩(‏ - من الدراجات النارية 
الحديثة ؛ ( | ) دراجة نموذجية 
(۷۰۰ سم ۲) تتطيع نقل 
راكبين في سير سریع ‏ ( ب ) 
دراجة نارية بمحرك مركب 
عاليا, ومقود عريض, 
واطارين محززين بعمق للير 

عر الاراضي عر المعنة ' 
( ت ) سكوتر ایطالې له جهاز 
وقاية من التغيرات الجوية ؛ 
( ث ) دراجة بمحرك صغير . 
وواصل تلقائي . للاستعمال في 
المدن ؛ ( ج ) دراجة للسباق 
على الطرقات بمحرك ذي 
مردود قوي على هيكل خاص 
تبلغ سرعتها ۲۸۰ كلم / س ولا 
يقوىك على ركوبها سوى 
المدربين تدريبا خاصا ؛ (ح ) 
دا ت نود عل 
اظار معدل تعدیلا کبیرا. 


ت تظهر محركات 


٠ (‏ )- صنعت اول دراجة نارية 
في فرنسا عام 1874 على اساس 
دراجة ميشو العاملة بدواسة . 
كان للدراجة الجديدة محرك 
بخاري صغير باسطوانة 
واحدة . كان حزام ليّن من 
الجلد يربط بكرة في المحرك 


بثلاث عجلات. وفي عام 
ددا . ركب المهندس الالماني 
غوتليب د يملر محركه العامل 
بالبئزين والمبرد بالهواء في 
دراجة خشبية . اول دراجة 
تجارية ناجحة عملت بالبنزين 
هي التي صنعها هنري وفيلهلم 
هيلد براند عام AF‏ . 


بصمامات علوية. وكان لبعضها. مثل 
محركات هارلي دافيدسون وانديان ذات حجم 
٠‏ سم ۲ . اربع صمامات لكل اسطوانة . اما 
في المانيا . فقد جهزت شركة ب م دبليو 
اولى دراجاتها النارية بمحرك كان له 
أسطوانتان متقا بلتان افقيا. وظل هذا السا 
عدولا اله حتن رسا هاا 


المحركات الثنائية الاشواط 

للتحركات القائة الأعراط العاملة 
بالبنزين قطع متحركة اقل من قطع 
EE HADES YA E‏ 
ا ر و ر 


الشركات تنتج اصنافا عديدة من المحركات 
SES‏ 
في عام SDA,‏ جاءت دراجة برو 


سوبيريور . المجهزة بمحرك « جاب » ذي 
حجم للد سم ak‏ فرفعت الرقم القياسي 
العالمي في السرعة الى ۲۷١‏ كلم / س . وللمرة 
ا ضاعة ا الثازية تسل 
ا 

تميزت فترة ما بعد الحرب الثانية 
بمحركات صغيرة وسريعة الدوران ‏ وقد 
انتجت في اوروبا آلاف من دراجات السكوتر . 

ف أوائل اتات . بات شركة هوندا 
اليابانية تغزو الاسواق الغربية بمحركاتها 
الصغيرة الرباعية الاشواط البالغ حجمها 0٠‏ 
سم + . عقبتها شركتا سوزوكي وياماها اللتان 
انتجتا محركات ثنائية الاشواط : وما لبشتا ان 
را رع ار ا را 
احجامها بين ۰۰ و 700 سم .٣‏ وهي آلات 
ا ل E‏ 
كلم / س.. 


د ههه 


UREA اا‎ 


ار سيار 


لم يتم اختراع السيارة 


بين عشية 


ران إل حكن شكلها النهائي !الآ بتراکم 


تات اة ادت آي 


اک الج الك 


محرك خفيف وفعال . يعتبر الالمانيان كارل 
بنز ( 1844 - 1474 ) وغوتلیب د يملر ( 18754 - 


-)١(‏ كانت اول سيارة ذاتية 
الدقع - وهي من صنع كونيو عام 
- جرارة تعمل بالبخار ولها 
اسطوانتان وتوجهها ذراع او دفة 
يدوية . كان محركها فوق 


عجلتها الامامية الوحيدة. 
كنك نة لحر المداقم. 
وقد اوقعت مخترعها في اول 
کا بار ف العالمعندما 
اصطدمت بحائط . 


¥ 


(۲) - كانت سيارة بنهار 
ولوفاكتور (4هلما ) 
متطورة عن سيارة عام ١4لا‏ 
كانت مجهزة بمحرك ديملر 
مركب في مقدمتها. مع دفع 
يمر في واصل وعلبة تروس الى 
المجلتين الخلفيتين. وقد 
SS‏ اهنا التصما 
ا و ماع القيارات 
الحديثة على نطاق واسع . 
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1۹۰۰ ( رالا بوين 


الحقنقين_ الللسارة 


يعمل بالبنزين بقارق زمني بينهما لا 


تعدى بضعة اشهر ( ۸۸٩ - ۱۸۸٩‏ ) . 


2 كانت اول 


قبل ذلك بأكثر من 


2 د ای اح کورح باریس 
بضجيج هائل وبسرعة ٠‏ كلم / س . وذلك 
عندما قام نیکولا كونيو (١٤۱۷۔ ٨۰٤‏ ) 
بتجربة عربته العاملة بالبخار )١(‏ . 


طهرت لار تس الى 
صنعها د يملر عام 140١‏ . كانت 
جائقه اا 35 الناحة 
التقنية . وكان لها محرك فوته 
5 حصانا وسعته ٥,٩‏ ليترات 


(4)- صنع من رولز رويس 
مود يل :14 سلفر جوست ٩۱۷۳‏ 
سيارة اعطت الشركة شهرتها 
العالمية . كانت مزودة بمحرك 
سعكه ۷ ليترات وقوته A‏ 


(5 )-سيارة فورد مود يل( ت ) 
(408 ) . كانت سهلة القيادة 
وراجت رواجا كبيرا حتى انه 
بيع منها | كثر من ٠١‏ مليون قبل 


توقيف صنعها سنة 1957 . 


1م - الشاره الكلاستكة 
فوكهول (8/0ه) التي 
اشتهرت بنجاحها في سباق 
السيارات وفي تلق الجبال 
(1)-السيارة سيتروان مود يل 
4 كانت النموذج لتصميم 


موديل 1١414‏ والموديلات 


اللاحقة 
(8) - رة فولكسفاجن 
( ومعناها اليارة الشعبية ) 


5 أ ٠.‏ 
التي صممها فردیناند بورش 


۱۹۳٤ سنة‎ ) ۱١١ - ۸۷ ( 


يمحرك خلفي بسرد بالهواء 
ل ”طرا عل هذا ال إلا 
تقر لاا يدك ند ذلك الحين : 


السيارة الاولى 

صنع الالماني نيكولاس اوتو ( ۸۲۲ 
۱ ) اول محرك رباعي الاشواط وذي 
احتراق داخلي عام ٨‏ . وفي عام ۸۸٩‏ 
001 شرك درا ر باي لاوط في 
IES 0‏ 
ا اروا عل اربع عجلات في 
ضواحي مدينة كانشتات عام ٨۸1‏ . وكان 


بنز قد جرب عربته الثلاثية العجلات في 


ديه سوال لسار" 

منح ديملر شركة بنهار ولفاسور الفرنسية 
ترخيصا لصنع محرّكه . فركبته هذه الشركة 
فى مقدمة عربتها البسيطة (؟ ) التي كانت 
جلاعا الخلفيتان تسدّران ابواسطة وأصل 
وعلبة تروس . وهكذا شوهدت في عام 14١‏ 
اول سيارة بتصميم هندسي حدبث . وبعد 
ثلاث سنوات من ظهور اول سيارة من هذا 
ال »كانت فرنا اعد لایو ارات 


ف سباق السيارات على الطرقات العامة . 

05 السر العرن العام ١‏ كان البترين 
0 الكقرياء على قلم. المياواة. جريا 
كطاقة محركة للسيارات . فالبخار برهن عن 
فعاليته وجدارته بالثقة . وضربت السيارات 
ات ااي في السرعة_غلى 
الارض . وانشات فرنسا عدة مصانع للسيارات 
العاملة بالبتزین على ايدي شركات بنهار . 
بيجو . رينو . داراك . د يلاهي وسواها . وفي 


بسرعة فائقة محركا العجلات 


المائيا انتج بنز اول سيارة انتاج (تموذجي في 
العالم هي الفيلو (1854 )2 وكانت شركة 
ديملر على وشك تقديم سيارة مرسيدس (5 ) 
ال الح 57 ). 

اما في الولايات المتحدة . فقد تطورت 
السيارات باتجاهات مختلفة . فقد كان 
الامريكيون ينظرون الى السيارة لا كألعوبة 
للاثرياء . بل كوسيلة جديدة للمواصلات 
ضرورية في قارة كان يحد من الاسفار فيها 


(۱ ) - صنع جوتليب ديملر 
( ذعما _ ۹۰۰ ) نة ۳ احد 
اوائل المحركات الخفيفة الوزن 
التي تعمل بالبنزين وتدور 
بسرعة . طوّر هذا المحرك في 
مختبره الذي انشأه سنة ما 
في مدينة كانشتات في المانيا 
بالتعاون مع فلهلم مايباخ , 
طلا E‏ 
0 وفي الة التالية صنع 
اولى سياراته . في تلك السنة 


 )4(‏ سيارة ميني التي 
احرزت نجاحا كبيرا منذ صنعها 
سنة ١594‏ هي من تصميم الك 
اييجونس ( ٩۱‏ - ( 
ولها محرك عرضي وعلبة تروس 
مدموجة معة , ودقع امامي 


4 


١ (‏ )- سيارة فيات ( ۱۲٢‏ ) هي 


سيارة نموذجية لسيارات اوروبا 

البعينات . يراعي 
کیا ارش إسعان المترين 
وعدم توفره . ولها محرك أمامي 


الامامية . ادخلت على السيارة 
تعديلات عديدة وتجهيزات 
اضافية ففدت تصنع اما با بين 
او باربعة | بواب . ومنها نموذج 
رالي أو كوبيه للرياضة . 


ونموذج ستايشن للتجارة . 


وبطريقة متقلة تماما قام 
كارل بنز بصنع سيارته الاولى 
التي كانت مزودة بثلاث 
عجلات وبمحرك ذي اسطوانة 
واحدة يبرد بالهواء ويركب 
بالعرض في مؤخرة السيارة . 


طول المسافات وقلة الطرقات . 

| اا ایی التي ناخرت 
انطلاقتها في هذا الميدان . ظهرت التشريعات 
المتعلقة بالسيارات عام 1845 عندما اصبح 
لا د ال عة اسن ا كن ل 
اويل عل ت ا 
شركات لنشتر وديملر (في كوفنتري ) 
وولسلي ونا بير وغيرها تنتج السيارات . 


التطورات اللاحقة 

شجع الاهتمام الحماسي بالسيارات » الذي 
أبداه الملك ادوار السابع . هذه الصناعة , 
a‏ سيل موك اللسفر 
للاثرياء . وبدأت بعض المصانع البريطانية 
تافل فد التفوى الفرئسي ٠‏ فحت المشاركة 
عام ۱٩۰٤‏ بين تشارلز رولز والمهندس هنري 
10 ف ها السيل. وقي ذلك 
الوقت كان هنري فورد في الولا يات المتحدة 
يستعد لاحداث ثورة في عالم السيارات 
بنموذجه ( ت ) الذي ظهر عام ۱۹۰۸ ( ه ) . 
في عام 16٠١‏ . كان تصميم السيارات قد 
إنجد شكلا مستقرا على اساس محرك بارع 
(او ست ) اسطوانات وبصمامات جانبية 
مراک في مقدم السيارة . E)‏ 3 لتحت 
الوقاية من تقلبات الطقس . وكان من شان 
المُطلق الكهربائي المستورد من امريكا 
(191) أنه شجع السيدات على قيادة 
السارات . 


سيارات زهيدة الثمن 

في العشرينات اسهمت الطلبات المتزايدة 
الصادرة عن الجمهور في ظهور سيارات في 
الوق ارخص ثمنا. فاخنت تصنع منها 


شركات موريس وسيتروان واوبل واوستن 
وفيات . مع ان السيارات الفخمة والباهظة 
الثمن كسيارات هيسبانو ‏ سويزا» ميباخ . 
فرَازان . ديلت بشنت تفرض لارام ور 


ا 
في الثلاثينات . أصبحت اكثر السيارات 
تصنع من أجل السائق من الطبقة الوسطى الذي 


يجهل شؤون السيارة التقنية ويتطلب سيارات 
مضمونة كليا . لكن حدثت مع ذلك تغييرات 
تقنية هامة . ففي عام ١954‏ , انتج سستزوان 
السيارة ذات الجر الامامي (” ) . فكانت اول 
سيارة من الحجم المتوسط تدفع بتحريك 
ااا 0 تسل سمل اق 
المانيا . تم في عام 1458 صنع السيارة 
الالمانية الفولكسفاجن (السيارة الشعبية ) 
التي هي السيارة الوحيدة التي اجتازت اربعة 
AI aE‏ 

اك سارت لي عد الت 
العالمية الثانية ‏ شبيهة بيارات ما قبلها . 
ولكن فى عام 1448 ظهرت سيارتان 
بريطانيتان اثرتا على التصاميم اللاحقة . 
سيارة موريس ماينور وسيارة جاغوار 
الرئاضة (الكتن ك ت تشرعه خا 
کلم / س. وفي عام 0 , ادهش عالم 
السيارات نظام التعليق السائلي لسيارة 
سيتروان ( ١4‏ د س ) . وهي نسخة مطورة عن 
سيتروان عام 14554 . وشهدت نهاية عام ١409‏ 
ظهور سيارة موريس ميني ماينور / اوستن 
سفن المعروفة الان عالميا بالميني (۹) 

منذ ذلك الحين . اصبحت السيارات تقوم 
بدور متزايد الاهمية في الحياة العصرية , 
الى ان غدت اعدادها المتزايدة تهدد الصحة 
العامة وموارد الطاقة وحركة التنقل ذاتها . 


۰0 


MA 
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كف تمل یا 


للسيارة النموذجية الحديثة اربعة انظمة 


يحتوي على المقود والمكابح والتعليق 
140 ذا الل واد في المحرك عا 
١‏ ف الراء لانارة التجلتين الخلفيتين, 
أو في الامام الآدارة: العجلتين الاماميتتين » او 
حتى في الوسط . ففي السيارة التقليدية ذات 
المحرك الامامي والادارة الخلفية ( وهي 


رئيسية ؛ المحرك الذي يؤمن لها القدرة , 
وجهاز نقل الحركة الذي يمد العجلات 
بالقدرة . والنظام الكهربائى . والهيكل الذي 


المحرّك وانفلات الغازات ” 
نظام الوقود 

التظام الكهر بان © 

نظام التبريد ي 

نقل الحركة ي 

المقود والتملين @ 

المكابح @ 

 ) ١(‏ المصطلحات المتعملة 


في اليارات ‏ المنؤب ؛ يعبىء 


البطارية عوضا عن الد ينامو في 
كن الج ا 


الت ت بن الفولاة 
الطب متصل بالتعليق ينف 
من التمايل في المنعطفات ؛ 
قوة المكابح؛ قياس قوة 
المحرك بلاحصة. لقمة 
المكابح ومخمداتها. الم قطع 
مر تراد طن تل 
على طبلة المكبح . والمخمدات 
تمك الاقراص المكثوفة, 
المخمدات ؛ مخمدات الارتجاج 
ماك EN E‏ 
الأعمدة التصفية : جزءا المحور 
الخلفي المداران بواسطة الترس. 


ااا 


(؟ ) - تظل التروس في علبة 
تروس السرعة متداخلة ( الا عند 
الرجوع الى الوراء ). تنور 
تروس عمود الخرج ١(‏ ) حول 
هذا العمود . امأ تروس العمود 
المتوسط (؟) فتظل ثابتة. 
عندما يختار ترس . تتشايك 
العجلة المننة الملائمة مع 
عمود الخرج . في الترس الاول 
تستعمل اوسع نسبة للقيادة 
اكان اكاب رانا 
تدريجيا نبا اضيق ويتم 
الحصول على الترس العلوي 
بوصل عمود الدخل مباشرة 
بعمود الخرج. السرعة 
المضاعفة يؤمنها ترس علوي 


متا 2 يقل التحرك الحركة 
الدورانية , بواسطة 57 الواصل وعلبة تروس 


الع وذراع 


السيارات للحد من التاكل 
والتمزيق واستهلاك البنزين . 
ويمكن تشفيل هذا الترس آليا 
أو باليد . 


(؟) - للاطارات بطبقات 
قطرية اسلاك في داخلها تقويها 
وهي ممتنة من طرف الى آخر 
دون تقاطع . أنها اكثر صمودا 
A‏ الت ناك 
الطبقات المتقاطعة وتدوم اكثر 
منها , 


٤(‏ ) - تصنع الاطارات ذات 
الطبقات المتقاطعة بحيث 


ا ارس 


تتقاطع اللاكها لتشكل 
تشابكا . وهنا ما يؤمن مقاومة 
واحدة على طول الطرفين 
وعلى الطح المحيطي 


يشكل استعمال الاطارات ذات 
الطبقات القطرية مع الاطارات 
ذات الطبقات المتقاطعة خطرا 
كبيرا . في كثير من البلدان 
تعد مدا تل ال 
للقانون . 


(* ) - على البطارية بقوة < 
فلطات او ١‏ قلطا أن تؤمن ٠٠٠٠١‏ 
بمعنل 7٠١‏ مرة في الثانية 


التفاضلي .الى المحورالخلفي وعجلات الطريق . 


جهاز نقل الحركة 

0 الامل سكن الاق من 
وصل قدرة المحرك بالعجلات او فصلها عنها . 
ومن تعشيق المسئنات. ومن الانطلاق 
بالسيارة برفق ومن ايقافها دون ايقاف 
إا ا ابصقط الشائق على درا 
الواصل فيما تكون مسننات السيارة معشقة , 


تنفصل علبة تروس السرعة وباقي جهاز 
الحركة عن المجحرك اما اعتاق الدواة 
فيؤدي الى الوصل . 

1 تكون علبة تروس السرعة ( اليدوية او 
الالية ) موضوعة عادة وراء الواصل مباشرة . 
وهي مصممة لتغيير نسبة السرعات بين 
الك والسلات نعل المكرك المادي 
العامل بالبنزين على احسن وجه بين ۲٠‏ و 
٠‏ دورة في الدقيقة ( وهي سرعة دوران 


وعليها ايضا ان تؤمن تيارا 
للانطلاق والتدفئة والانارة 
والتوا بع الكهر بائية . لا يظهر 
في الرسم الياني وى انظمة 
الانطلاق والاغعال واعادةالتعبئة. 


١‏ البطارية. 

۲ ۔ مفتاح الاشعال . 

> مرحل كهرطيي ينشطه 
المفتاح عند الاطلاق فيصل 
البطارية بالمطلق 4 المطلق . 


ه ‏ دينامو او منوّب مدار 
ببحرك لاعادة تمبئة البطارية. 

١‏ ۔علبة التحكم۷ . ملف الاشعال 
۸۔ الملف الأولي . 

الملف الثانوي . 

. قاطع التّماس‎ ١١ الموزع‎ ٠ 
ذراع العضو الدوار.‎ ١١ 

. الشموع‎ ١۴ 


اند سسظتتظ متك 
له  )‏ عندما يضغط الائق 
على قدمية المكبح ٠‏ يدفع ترس 
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صغير قي الاسطوانة الرئيسية ١‏ دواسة المكبح . 

سائلا في اسطوانات هيدرولية © الاسطوانة الرئيسية. 
لكبح الاسطوانات في جميع 9 انبوب هيدرولي . 
العجلات , مما يدفع المخمدات 14 حذاء المكبح وبطانته . 
للالتصاق بالطبول او ١-طيل‏ المكبح . 

بالاقراص . ( مخمدات حذاء ‏ 5 اسطوانة مكبح المجلة . 
المكبح قطع فولاذية مقوسة ‏ “7 طبل مكابح مشدودة. 
مبطنة باحذية ليفية متينة 48 طبل مكابح غير مشدودة. 
تعمل في داخل طبول المكبح . 4 قرص مكابح مشدودة. 


تعمل المخمدات على اقراص 
مكشوفة فتمكها كالكلابة ). 


2-7 


قرص مكابح غير مشدودة . 
مخمدة المكبح 1١5‏ قرص . 


بوذا 


HESA 7 


الجذع المعقوف ). من اجل تحقيق ذلك 
عندما تكون سرعة السيارة بين ٠١‏ و ٠٠١‏ 
كلم / س, اعطيت علبة تروس السرعة 
اليدوية العادية الخيار بين اربعة نسب لسرعة 
التروس الى الامام بواسطة اربعة ازواج من 
الات (؟) فاخضار المسننة البظيئة 
| الاوك ) سكن الفجرك من البوران بسرعتة 
الشاغلة مع ادارة العجلات ببطء . مما يولد 
عزما قويا للتدوير يكون ضروريا للتغلب 


الترس التفاضليٌ 


(۷) - في السيارات الحديثة 
التموذجية يركب المحرك في 
المقدمة ‏ فيدير العجلات 
الخلفية بواسطة علبة تروس 
السرعة وذراع التوصيل . يثبت 
المحرك والتعليق ونظام 
التوجيه على جسم السيارة 
الرئيي الذي هو « صندوق » 
جاسىء مصنوع من صفائح 
مقوسة منفصلة ملحومة معا. 
تصمم أكثر اليارات بحيث 
سکن كينا لله غل 
لسن إن على البار تهيل 
اب ج انحا العالل:. 


(۸) - يمكن الترس التفاضلي 


كلا من العمودين التصفيين 
ومعه المجلة المرتبطة به من ان 


۰۸ 


عمود المروحة 


تاكل العجلات . يتلقى 
العمودان النصفيان حركتهما من 
الترس التفاضلي وينقلانها الى 
المجلات . يبين الرسم البياني 
أن السائق عندما يدير عجلة 
القيادة . ترسم المجلة الخلفية 
الداخلية قوسا اقصر من قوس 
الا الخلفة الا ك 
بدون الترس التفاضلي يؤدي 
جار تنظف إن تكل 
العجلات وسوق مريب. يدير 
ترس صغير في طرف ذراع 
التوصيل الترس الرئيسي في 
الجهاز التفاضلي الذي يدير 
بدوره أربعة تروس مخروطية 
صغيرة تمكن العمود ين 
النصفيين من الير بسرعات 


(4) - يتعمل عادة نوعان 


على القصور الناتي والحمولات الثقيلة والطرق 
الصاعدة . لكن عندما تزيد سرعة السيارة 
وخ الحاجة إلى القدرة 1 يصب بالامكان 
الانتقال تدريجيا الى المسننات الاخرى حتى 
E‏ 

يكن د الترصيل امركبا تحت ارضية 
السيارة وعلى طولها وموصولا من طرفه 
الامامي بعلبة تروس السرعة ومن طرفه 


الكل للدي التقاضل , اللترين التناضلي 


عمود القيادة ( ؟ ) يتداخل في 
جريدة ‏ متعرضة ‏ (؟) 
ويحركها يمينا أو يارا حسب 


بالجريدة والترس هناك ترس الحاجة . ينقل ذراع توصل 


رئيسيان للقيادة , للقيادة صفير مسنن )١(‏ في طرف 09 اف كل رمن الطرفين 


وظيفتان (۸ ١)‏ نقل قدرة الدفع عموديا الى 
المحور الخلفي والعجلات الخلفية . وتمكين 
المجلة الخلفية الخارجية من الدوران في 
المنعطفات بسرعة تفوق سرعة العجلة الخلفية 
الداخلية . 
النظام الكهربائي والمكابح 

قبل عام ١٠97“‏ . كان للبطارية وظيفة 


واخلة هي تامين الشرارة للشموع ‏ الاشعال 


الحركة الى العجلات . لصندوق 
التوجيه ( لا یری هنا ) علبة 
تحتوي على ترس دودي 
لتخفيض السرعة . يدير الترس 
ذراع توصيل حركة جهاز 
التوجيه ثم ذراع كبح عن طريق 
سل متتمرحة | اما نظام 
القيادة بالقدرة ٠‏ فهو تحسين 
حديث للادارة ٠‏ لآنه يجعل من 
الهل قيادة السيارات الكبيرة 
باستخدام الضغط الزيتي . 


(0)- بدون التعليق . ينتقل 
كل عدم انتظام في سطح 
الطريق الى ركاب السيارة ؛ 
فياعد نظام النوابض على 
تحاشي ذلك . لكنه لا بد من 


1 


تخميد رجرجة النوا بض نفسها 
في (أ ) يجهز التعليق الخلفي 
بنوا بض صفائحية )١(‏ مركبة 
على المحور . يحتوي التعليق 
الامامي ( ب ) على قضيب 
مضاد للتمايل ( ۲ ). وهو 
قضيب فولاذي مثبت على 
التعليق لتخفيف التمايل بفضل 
مقاومته للالتواء او للانفتال . 
وهو غير القضيب الذي تجهز به 
نس الكاراك للخزرل ادن 
تحطم الركاب عند اتقلاب 
اليارة. تمتص الئوايض 
اللولبية (r)‏ صدمات 
الاو ا كذلك ر 
ممتصات صدمات متداخلة 
(ت), كثيرا ما تسمى 
مخمدات . على" الهتكل 
والتعليق لتخفيف الصدمات 
الناجمة عن النواابض ذاتها . 
كما يرسل زیت تحت الضغط 
الى صمامات خانقة لا بطاء 
حركة تراجع النوا بض 


المزيج من البنزين والهواء في الاسطوانات . 
اما اليوم ٠‏ فقد اصبح عمل السيارة متوقفا على 
عدة اجهزة كهربائية ( 5 ) تتغذى جميعها من 
البطارية التي يعيد تعبئتها دينامو (او 
منؤب ) يديره الجذع المعقوف بواسطة حزام 
يدير ايضا مروحة التبريد . فالبطارية ( وقد 
تكون قوتها ۲ او ١‏ فلطا ) تفذي الملف 
( ملف الحث ) الذي يؤمن للشموع تيارا 
كهر بائيا عالي الجهد بواسطة موزع ٠‏ وهي 
توس أيضا قارا لاخارة التجد زر والمصابيخ 
وجهاز التدفئة ومساحة حاجب الريح وجهاز 
اا عند 20 الحركة. 


جهاز التعليق : 

يصمم جهاز التعليق لتامين سفرة مريحة 
وهادئة للركاب ولحماية هيكل السيارة 
واحزائها من تاثر الارتجاجات والصدمات 
الناجمة عن عدم استواء الطرق ١(‏ ). لكن 
قد تحلث النوابض ذاتها ارتحاجات . لذلك 


رود OE‏ للست ”سن تلك 
الارتجاجات . 


كل كن الا لاان رکب على 
ل ا ار ا 

نظام لادا بالجريلة اة والترس 
٩ (‏ ). وهو الاكثر شيوعا بين عدة انظمة , 
ترس في طرف عمود التوجيه يتداخل في 
جريدة مسننة مستعرضة . تتحرك الجريدة 
الكل ناه را لصيل ا كل 
من العجلات وتتوجه الى اليمين او الى اليسار 
وشا الشركة الفقرد. افتحه المجلات في 
الأتجاء التطلرت ١‏ تيل القنادة الزرتية هذه 
العملية . 


۳۹ 


همه 


Ea... >‏ 1538201 69212 258 ا 


الات الصَفيةٍواانقل 


تعتبر وسائل النقل الطبيعية - وهي 
الطرق والسكك الحديدية التي ينتقل 
بواسطتها الناس من مكان الى آخر ‏ مقومات 
أساسية للتقدم . فعندما حفرت اقنية الري في 
ا ا زک یس نف قرن ,لم يفكر 


۱ 


احد اذ ذاك بشق طرق موازية لها . غير ان 
عدم شق هذه الطرق ادى الى تدني مستوى 
المراقبة والصيانة لتلك الاقنية. فكان ان 
ذلك . لقد اعيد حفر تلك الاقنية اليوم لنقل 
المواد الغذائية الضرورية للعدد المتزايد من 
السكان . وشقت لها الطرق . ولكن باكلاف 
فاقت كثيرا ما كانت تقتضيه من نفقات في 
بادىء الامر. 


كذلك لا يمكن إن نستغني عن نظام ,تقل 
111 ات ری اراد الغنائية 
والعمليات التجارية بوجه عام التي بدونها لا 
ا القليل من.التحسن المطرد. في نوعية 
الحياة لاي مجتمع. ومن المعروف ان 
المقومات الاساسية لوسائل النقل الطبيعية هي 


يعيش فيه ولقدرته على الاستفادة من الموارد 
المتوفرة له. لكن هناك طريقتان لحل 
مشكلة المناطق التي يكون بناء الطرقات 
ا بال اا ا و ال لعل 
الحديثة باهظة الثمن . والتقدم محدودا من 
جراء الافتقار الى وسائل نقل كافية : الاولى . 


من نتاج التقنيات . وبقدر ما يكون المجتمع 
غنيا . تكون تقنياته متطورة . فالتقدم انما هو 


(1)- تختلف الطرائق الزهيدة 
الثمن لبناء الطرقات باختلاف 
المناخ وتوافر المواد والايدي 
العاملة . المبادىء الاساسية هي 
طا رسكن غالا إعماك 
الطريقة التالية لوضع تلك 
المبادىء موضع التنفيذ مع 
تكييفها مراعاة للظروف 
الخاصة . فلبناء طريق من 
التراب . لا بد اولا من ازالة 
الافجار والادغال والجذور 
.)١(‏ تقطع الاشجار لتعريض 
الطريق لاشعة الشمس حتى 
تجف تربتها . ثم تنزع التربة 
(۲) المتراكمة على طح 
الطريق وتوزع على مافة لا 
تبعد اكثر من ۸ أمتار عن محور 
الطريق . يحفر على حافتي 
الطريق خندقان عريضان ( ۳ ) 


الانسان على العالم الذي 


وينثر ترابهما لرفع متوى 
الطريق بينهما . يدنج الطح 
بمدحلة ( ؛ ) مع تأمين تحدر 
عرضي لتامين تصريف المياه لا 
يقل عن 1/٠١‏ . لا بد ايضا من 
تأمين تحتر الخندقين على 
طولهما لتصريف المياه الفائضة 
(ه). يجب ايضا نثر التراب 
على حافتي الخندقين تهيلا 
لنمو الاعثاب (1). يمكن 
تأمين سطح صامد للماء (۷) 
بوضع طبقة من الحصى عليه 
قطرها ه سم وتغطيتها بحجارة 
محوقة لملء الفراغات , 
ويؤمن التمهيد النهائي 
بالمدحلة سطحا ملتزا (۸) . 
يمكن بناء الجور باستخدام 
عدد من القطع الخشبية القياسية 
المحمّرة مبقا تركب على 


طربقة المساعنات الحا رهن نظام تقد 


فيه البلدان الغنية البلدان الفقيرة 


والمعدات 


عارضات فولاذ ية وتثثت معا ۳ 


بصفائح معدنية متشابكة 
( تظهر في داخل الرسم ) . 


(۲) ۔ يمكن بناء الطرق 
المحاطة بالماء والتراب بدون 
اللجوء الى آلات حد يثة وغالية 
أل فالمتهنة (1)) الي 
يبلغ طولها 4.؟ م والتي لها 
حروف معدنية ويجرها ثوران ٠‏ 
الطرق الاولى في الولايات 
النتحنة ٠‏ ذلك يتطيع 
انان واحد ان ينقل كمية 
كبيرة من التراب بواسطة زوج 
من الثيران يجر برميلا ( ب ). 
كما يمكن استعمال كراءة 
بفكل ۷ لها انف من الفولاذ 
لحفر الختادق ((ت). 


@ 


بالمال 
والثانية . 


3 rf 
في المجاري المائية‎  )؟(‎ 
تؤمن الاطواف وميلة اقتصاد ية‎ 
لتقل الحولات الله‎ 
فالصين الاحلية مثلا اقدمت‎ 
اختباريا وبطريقة الانتاج‎ 
بالجملة على صنع زوارق من‎ 
الاسمنت الملح ؛ فاصبح لديها‎ 
وسيلة نقل زهيدة الثمن وطويلة‎ 
الس تل رلته سه از عقرة‎ 
اطئان . تينى هذه الزوارق‎ 
باليد رأسا على عقب فوق حفرة‎ 
باستعمال حواجز تمد فوقها‎ 
قضبان من الفولاذ وشباك‎ 

سلكية ثم تصفح بالاسمنت . 


للف 


11 3ض 5 5 6 ذا 


انكام تقبات. اكثر .بناطة::واقل: كلفة 
وحتى في حال توفر المساعدات الخارجية . 
ا فت الاعات تکرن أكثر تفعا آذا ما 
ررك على علد أكبير من المشاريع المحلية 
الزهيدة الثمن بدلا من ان تنفق على مشاريع 
كثيرة التعقد وباهظة الكلفة . 


بناء الطرقات القليلة الكلفة 
مبادىء تخطيظ الطرقات بسيطة . كما أن 


تجرها الثيران 


1Y 


(4) - ما تزال المربة التي 
اکن ونال 


الملف بدلا من طاقة الوقود . 
وان الئيران التي تجرها لا تلوث 


بناءها عملية سهلة ايضا نسبيا ١(‏ و۲ ). فلا 
بد من تفريغ المكان من التراب واحيانا من 
الصخور. كما لا بد من اقتلاع الحجارة 
وتكيرها وتجميعها ومدها على الطريق 
و ل الى مع الاعتام بضبط 
المستويات لان تصريف الماء من على 
الطريق بعد انجازها متوقف على ذلك . لكن 
تسوية سطح الارض لا تتطلب ادوات باهظة 
القن ا ات مده فهناك طريقة 


النقل الستعملة في ارياف اكثر واطرها. يمكن التقلب على 
بلدان العالم النامية. من هذه الصعوبة بثمن زهيد 
حناتها انها . بمكس العربات والحصول على عربة فعالة . 
بمحرك ٠.‏ بيطة الصيائة 

وسهلة الاصلاح وتتعمل طاقة (5ه) ‏ من مزايا الطرق 


التصبعة تسدنا اانا 


())لا تجمع فيها بل تصرف 


الهواء بل ÇE‏ سمادا يبر 
من المنتجات الثانوية المفيدة 
لکن لها سيئات ايضا. اهمها 


تلقائيا ( ب ) . كان جون مك 
۔ ما ) أول من 
طبق المبادىء الاساسية للطرق 
الصالحة وو ن باون 


أن الطبقة الموجودة تحت 


۱۷٥۹ ( ادم‎ 


التربة هي التي تتحمل حركة 
ألسير . وان كل تربة مرصوصة 
وجافة تتطيع تحمل اثقال 


- 
معتديه 


رب نن_البلاستيك الشفاقف .يزيط .طرفاه 
على زوج من القضبان الخشبية. يغرز 
التضيبان منتصبين في الاررض ويملا الاتبوب 
ماء . ويكون القضيبان مدرّجين بالسنتمتر 
مثلا من اسفل الى اعلى » فيعرف الفرق بين 
مستويي التربة في مكاني القضيبين بسهولة . 
وذلك بقراءة ارتفاع مستويي الماء عند طرفي 
الاننوب وطرح احدهما من الاخر. قد يبلغ 
EOSIN‏ 


بناء الجسور 

في اجزاء العالم المتقدمة صناعيا . يكون 
الجسر الحديث مصنوع عادة من الاسمنت 
المسلح او اذا كان الجسر طويلا” من 
الفولاذ . لهاتين المادتين فائدتهما عندما تكون 
الاحمال المنقولة ثقيلة ومتكررة . لكن هذا لا 
يعني انهما اصلح ما يكون لجسر يكون عليه 
السير خفيفا في منطقة نامية يجب نقل 
الاسمنت والفولاذ اليها من مصادر بعيدة 
وباسعار باهظة وتتوفر فيها المواد اللازمة من 
خشب قوي ومن آجر او حجارة مستخرجة من 
المقالع المحلية . فقبل شيوع استعمال الحديد 
( حوالى عام ۸۳١‏ ) والاسمنت ( حوالى 
۰ ) كانت اكثر الجسور تبنى بالحجر او 
بالخشب او بكليهما معا . 

لم يدخل تصميم الجور حتى الأن في 
فئة المجالات التي يحسن فيها توحيد 
المقاريس . غير انه اتضح من مخطط وضع 
حديثا في مصاحة الاحراج بكينيا ان هنا 
التوحيد يؤدي الى توفير كبير في الاكلاف . 
فقد صمم مهندس مدني بريطاني يعمل في 
مصلحة الاحراج في كينيا الواحا قياسية 


بطول 7١‏ م من خشب السرو المحلي . تصنع 
هذه الالواح في مصنع مركزي 2 وتنقل الى 
الموقع المطلوب . ثم تجمع فيه لاقامة جسر. 
تستطيع لوحتان متوازيتان منها ان تحمل 
بامان شاحنة تزن ٠١‏ طنا. واذا كان لا بد 
من تقوية الجسر لحمل شاحنات اثقل من 
ذلك . فمن الممكن اضافة لوحات بسرعة . 

اما إذا كان .الجسر طويلا . فيحسن غرس 
ركائز خشبية متوسطة في قاع النهر لدعم 
بعض الل «الفولادية" اربط الالواح 
والوصلات . لكن اكثر اجزاء الجسر تصنع من 
المواد المحلية . ونتيجة لذلك تنخفض نسبة 
المواد المستوردة والغالية الثمن الى أدنى حد 
مک 


النقل الرخيص 

فالا المكن الاستغاء عن القاحتات 
الحديثة لنقل الحمولات الثقيلة في المناطق 
الريفية . لكن الحمولات المتوسطة يمكن 
نقلها بالوسائل التقليدية شرط الحد ما امكن 
من الاحتكاك وتجنب الانحدارات . وفي هذا 
يكمن فضل البناء النظامي لشبكة الطرق . 
فهو يسمح بتلافي المنحدرات القوية. كما 
يؤمن ايضا سطحا للطريق متاويا وصلبا 
تجري عليه العجلات المطاطية باقل ما 
يمكن من الاحتكاك . كذلك اصبحت محامل 
العجلات الحديثة تزيل اسباب الاحتكاك 
الاخرى . بهذه الوسائل .)٤(‏ يصبح 
بامكان زوج من الثيران نقل حمولات ثقيلة 
بمزيد من الفعالية . لكن النقل الريفي 
الزهيد الكلفة يتوقف على البيئة المحلية 
والمواد المتوافرة فيها . 


۳ 


®. 
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القاطالكتبت 


ڪڪ 
لا ص رتكرد ترك 
اول قاطرة تجارية عام ۸٠٤‏ 
لمصانع حديد بن - واي دران 
في ويلز الجنوبية بانجلترا . 
كانت لهذه القاطزة »> عجلات 
قيادة . ولم يكن لها عجلات 
ا ا كانت یکا 
رقيقة وهزيلة وكثيرا ما كانت 
تنكسر. برهن تريقيثيك في 
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ارتبط انتشار السكك الحديدية . التي 
بدّلت الحياة في القرن التاسع عشر . ارتباطا 
وثيقا بالقاطرة البخارية . والقاطرة البخارية , 
في نظر انصارها . هي من اجمل الالات التى 
صنعها الانسان واكثرها رومنطيقية . ظهرت 


- 


عمله هذا عن ميدأ ين اساسيين ٠‏ 
اولهما ان العجلات الملاء 


خط الك على كك 
ملاء . والثاني انها تستطيع 
جر حمولات ثقيلة 

11 _ كانت "االقاطرة 


« روكت ».أي الصاروخ . اول 
مركبة ذات دقع آلې اکت 


لأول مرة عام 6:4 في شكل بسيط )١(‏ 
اخترعه البريطاني ريتشرد تريقيثيك ٠‏ 


السكك الحديدية الاولى 

طلبت اولى القاطرات البخارية واستعملت 
في مناجم الفحم في شمالي شرقي انجلترا 
کن عامي ۳ و ٣۰‏ . وفي عام WAY‏ 
دشنت سكة حديد عامة بين مدينتي 


ستوکتون ودارلنجتون بانجلترا . 


وكانت 


شهرة عالمية . كان لها نظام 
عجلات ( ۲-۲-۰ ) ونوع متقدم 
من المراجل بانابيب تخين . 
اجتازت بنجاح التجربة التي 
اجرتها شركة ليفر بول ومنشستر 
الجدبدة للكك الحد يدية عام 8 
۹ . وقد سجلت رقما قايا 
في الرعة اذ بلغت سرعتها ٤۷‏ 
كلم / س . بفضلها استطاع 


انلا الخد ا بسرحة 
تفوق سرعة الفرس 


مصمّمة اصلا لتجرها الخيول. لكن جورج 
ستيفنسون ( ۱۷۸١‏ - 1848 ) . المخترع الرئيسي 
لقاطرات مناجم الفحم . اقنع المسؤولين 
باستخدام قاطرة بخارية لانها تجر القطارات 
E‏ الخيول A‏ 
لعو آل چا كيك ل 
ومنشستر جاء اطول من الاول واكثر منه 
اهمية . افتتح هذا الخط عام 18٠‏ رغم معارضة 
1 لين( قبل الک الاراضي اقات 


العزبات واصحاب الاطواف والسواد الاعظم 
من السکان الذين كانوا يكرهون كل تغيير 
ويعتبرون القاطرات التى تقذف الدخان من 
الات الشيطان . و بعد متافسة, شدددة اختيرت 
قاطرة ستيفنسون (5) المدعوة روكيت», 
وكانت صغيرة وخفيفة وباربع عجلات فقط 
ا كن EC‏ فى الخط 
الحد يلي الرقيق” دون حا 


لمدة قرن كامل قامت القاطرات البخارية 


URLS 007020-30 


( ۳ ) _ كانت القاطرة المدعوة 
« الجنرال » . التي صنعت 
لشركة وسترن ١‏ واطلتيك 
للسكك الحديدية عام ۸٠١‏ . 
نموذجا للالات التي حققت 
ازدهار غرب امريكا . كان لها 
نظام عجلات ( ٤‏ ۔ ٤‏ - ٠)ء‏ 
وكانت تتطيع السير على 
سكك هزيلة لا سياج لها . 


(؛) - دُعْن الجر الكهربائي 
عام 1640 في قلب لندن على 
خطوط سكك حديدية تحت 
الارض ٠‏ 


(ه ) - كانت القاطرة من فئة 
رد / ءه ). التابعة لكك 
حديد حكومة بافاريا والمعدة 
لجر عربات ركاب فخمة. قد 


بدأت العمل عام ٠608‏ . وكان 
لها محرك باریم اسطوانات 
ونظام عجلات ( ٤‏ ۔ ١۔۲‏ ). 


)١(‏ - جلت قاطرة ملارد 
البريطائية الرقم القياسي 
العالمي بالرعة للقاطرات 
البخارية عام ٠۹۳۸‏ . وقد بلغت 
سرعتها 7١+‏ كلم / س . وكانت 


OE. 


(۷ )۔ كانت قاطرة بيغ بوي 
النابعة لليونيون باسيفيك اثقل 
قاطرات تم صنعها ( ۰٤ہ‏ طنا ) , 
كان لها نظام عجلات ( ٤‏ ۔ ۸ ۔- 
4 - : ). وكانت تجرّ قطارات 
طوية في جل الروكير 
بامريكا بسرعة ٠٠١‏ كلم / س 
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بكائل_ عمليات ,الجر تقرينا على السكك 
القاطرات وقوتها وسرعتها تزداد باستمرار 
ف لك الى مرف القاطرات: بعدد 
عجلاتها , فالارقام 4 ۔ ٦‏ ۔ ۲ كانت تدل على 
اكات الاما والمحركة: والخلفية : 
ااا مدر ارما دت ۸ كلم راس 
21 ارت الخارية_نروتها .في 
الثلاثينات من هنا القرن . كانت القطارات 


(4) - تين فاطرة باير- -)١(‏ بلغت سرعة القاطرة من 
جارات ( )٦۔٤‏ + ١ ٤‏ ۔) ) فئة ( سي سي - 7٠٠١‏ ) التا بعة 
التابعة ‏ لكك الحديد لغركة سكك الحديد الوطنية 
ال کف ان اللعميم. في فرننا © كلم / س في 
المفصلي يتطيع جمل شهرآذارعام ٠۰١‏ . كانت اصلا 
القاطرات الثقيلة تير على قاطرة كهربائية عادية . فقذلت 
خطوط خفيفة . يغذّي المرجل لرفع نبة سرعة التروس . 


محركين هركبين على مفاصل 
في کل من طرفيهمط: 


البخارية في اوروبا نظيفة ومدهونة بالوان 
رائعة هي الوان الشركات المشمّلة لها . وعندما 
كانت تصمم لنقل الركاب السريع كانت غالبا 
ما تصل سرعتها الى ١٠‏ كلم/ س . اما 
القاطرات الامريكية » فكانت تتطور .لبلوغ 
اعلى درجة من قدرة الاستيعاب 


القاطرات الكهربائية 
كل إل ا للخار ,البحرك 


٠(‏ )- بدأت قطارات توكايدو )١(‏ - من القاطرات الحالية 
الجديدة تير بين طوكيو النموذجية قاطرة ديزل 
واوزاكا عام ٠٠١‏ . للقطار قوة كهربائية صنعت في مونريال 
٠٠٠١‏ حصان . وهو يقطع مافة لحاب الكك الحديدية 
5ه كلم من الطريق المكهربة لشرقي افريقيا عام 676. لم 
بمدة * ساعات . لكن اكلافه تكن مزخرفة . وكانت حمولتها 
باهطة 


سم موزعة على / محاور في 
عجلتي دوران . وكان 
بأمكانها ان تجر 
شحنات ثقيلة 


الكهر بائي العامل بتيار مطرد . الذي استُعمل 
في المدن ( ولا سيما في القطارات التي تسير 
تحت الارض ) لتلافي التلوث بالدخان . سار 
ول قطار كهربائى في معرض برلين عام 


ولا3ا . 


يعتبر اليوم المحرك الكهربائي . في 
شكله الخطي الذي لا يزال قيد التطوير. 
خير وسيلة لجر القطارات . غير ان اكلافه 
الباهظة تحول دون اعتماده الا على الخطوط 


 ) ١١(‏ جل القطار السريع 
الذي دغنته شركة الكك 
الحد يدية البريطانية عام ٠۹۷۳‏ 
U‏ فلاس عالنا لقطارات 
درل الشرعة ابلضت 7٠‏ 
كلم / س . صمم هنا القطار 
للخدمة العامة ابتداء من عام 
5 2., وزود بمحرك ديزل 
خفيف وقوي في كل من طرفيه 
وبقوة 1500 حصأن2, وهو 
يتطيع نقل الركاب برعة 
٠٠‏ كلم/ س . تعمل الشركة الآن 
على تطوير قطار للركاب يسير 
بالكهرياء . وقد صمم نموذج 
عام ۱۹۷۸ , 


١١ (‏ )- المحرك المزدوج الفعل 
المتخدم لتير قاطرة 
بخارية يتممل بخارا حارا 
للغاية عندما يدخل البخار 
الى الاسطوانة (أ). فاته 
يدفع الكباس الى الوراء 
ويتدفق الى الخارج . يظهر في 
الشكل ( ب ) الوضع الوسطي . 
في الشكل ( ت ) يتجه البخار 
الى الناحية الثائية من الكباس 
ويتكرر الدور. ينتقل البخار 
الخارج مباغرة الى الجو . وهذه 
الطاقة الضائعة مع تصميم 
المرجل البدائي تعطي هنا 
النوع من المحركات البخارية 
مردودا لا يتعدى 1۸ 


التي تكون فيها خركة السير قوية . مند عام 
066 برهنت الكك الحد يد ية الفرنسية 
على ان القطارات الكهر بائية التقليدية ٩(‏ ) 
تستطيع السير بسرعة تتعدى 7٠١‏ كلم / س . 
مع أن معدل السرعة في القطارات العامة لم 
يرتفع الا ببطء . لكن في اليابان حقق خط 
توكايدو الجديد ١(‏ ) طفرة مفاجئة في 
اعد لان صم ادن الشرعة 
القضوى ٠١‏ لا لد للفطازات) حی 
E SÎ‏ 


محركات ديزل 

في حوالى عام 185٠‏ تعمم استخدام أولى 
القاطرات والعربات العاملة بمحرّك ديزل 
ل E EE‏ 
المحدك على احتراق الزيت الانضفاظي . 
وقد صنعه الالماني رودلف ديزل ( ۸۸ - 
+141 ). ومع أن محركات ديزل كثيرة 
الضجة . فانها تنتقل بدون | بطاء الى سرعات 
مرتفعة وتحول من ٠٠‏ الى ٠؛‏ / من طاقفة 
وقودها الى قوة جرّ نافعة . لكنها نادرا ما 
كانت فعاليتها تتجاوز فعالية الجر البخاري 
007 تشكة عل محر کات ددرن 
E E EE‏ 
عندما تكون دائرة , وتستطيع ان تظل تعمل 
بفعالية ساعات متتابعة بدون اجهاد الالات 
او ازعاج الطاقم ( بعكس ما يتعرض له طاقم 
القاطرات البخارية من انزعاج ناجم عن وسخ 
السخام ). يقطع الكثير من قاطرات د يزل ما 
يربو على ء٠٠ ٠١١‏ كلم في السنة. وصميز 
القاطرات الحديثة بانها جديرة بالثقة الى 
حد بعيد ومتنوعة الخدمات وفعالة نسبيا فضلا 
عن كونها سريعة ١(‏ و ۱۲ ) . 
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A 


EES N Ea > 


١‏ ایر نال نا بكليته على نموذج كلاسيكي هو كناية عن 
37 ل اب خطين من الفولاذ من مثال معيّن تفصل بينهما 
مسافة ATs‏ كما انها وظفت 

مئات الملايين من الدولارات لبناء هذه 


ااك ذلك لكشن من اليل ي الوضم 


1 
ال-0 


من المرجح ان الكك الحديدية في الاقتصادي الحالى الذي يشكو من التضخم 
المستقبل لن تلجأ الى مبادىء جد يدة كليا. بل المالي والمتزا يد السريع في ارتفاع اسعار المواد 
ا ستكتفي بتطوير المبادىء المعروفة اليوم . لقد وجو الايدي العاملة . أن تحصل تغبيرات 


| بنت اكثر شركات السكك الحديدية نظامها مهمة . لا شك انه من الممكن . في الاماكن التي 


الآلية التي ستستعمل الخطوط 
الحابة . تدخل عربات البضائع 
( الرسم ) ساحة المحطة على 
النبكة الظاهرة في المقدمة 


لا توجد فيها سكك حد يدية على الاطلاق . ان 
تقتبس مبادىء جديدة . اذ لا يؤدي ذلك الى 
خسارة مالية تنجم عن التخلي عن نظام موجود. 


الاتجاهات المفيدة 
من اكثر الجهود المبذولة حتى الان نفعا هي 


الحادة . ومختلف انواع القيود المعرقلة لاستعمال 
لطر ومن الات الاخرف ا الخط 
الحديدي بطريقة جديدة ؛ فبدلا من مد 
الخطوط ووضع العوارض على اساسات من 
حصى الرصف تتطلب مراقبة دائمة ٠‏ يبنى 


|| لظ بتجميع قطع سابقة الصنع من الاسمنت 
المسلح ثم وضعها مباشرة على الارض الثابتة . 


التي ادت الى ازالة نقاط الاكتظاظ 
والتقاطعات على المستوى الواحد. والمنعطفات 


وتير على المنحدر . فترقبها 
عين الكترونية وتوجهها الى 
الخط الصحيح. تخفف من 
سرعة هذه العربات ثم توقفها 
للسرل ال كناف 
المجلات . يتحكم كومبيوتر 
بالعملية بكاملها . 


(۲ ) - يعطي القطار الهوائي ٠‏ 
وهو مركبة بريطانية تسير على 
وسادة هوائية . فكرة عن نوع 
النظام الذي يتطيع يوما ما 
ان يحل محل الخطوط 
الفولاذية . يجمع المدرج من 
صناد يق من الاسمنت زهيدة 
لمن مركة على رکائز 
و يقتصر التماس المادي 
الوحيد بين المركبة والسسرج 


على اللاقط المنزلق للتيار 
الكهر بائي الذي يغذي المحرك 
الخطي . تحدث نفاخات 
كهر بائية ومادة هوائية ترفع 
القطار وتسيره . 


2 > الا تتطيع الكك 
الحديدية ان تبتعد عن شكل 
الخطين الموجودين حاليا 


الصيانة . تتغئي 
الحديدية البريطانية. في 
مقدمة الرسم . الموضوعة على 
قطع من الاسمنت مصلوعة 
طريقها ولا تحتاج نظريا الا 
الى القليل من الانتباه والعناية 


هناك مجال حيوي آخر للتحسين هو التحكم 
الالي بالقطارات 


من الكك الحديدية من هذا 
النوع المتقدم . يمكن توفير 
مبالغ من المال تفوق مجموع ما 
كان ينفق سنويا على الطاقة 
اللازمة لتسيير القطارات . لكن 
لا يزال امكان احداث تغيير في 


هنا النظام للحصول على 
خطوط مختلفة الشكل امرا 
بعيد التحقيق . 

 )(‏ استميل التحى الال 
بالقطارات ‏ الذي يستخدم 


المكابح عند اقترابها من 
عقبة على السكك الحديدية 
AOS‏ عله OE‏ 
لكن هنا النظام الألي كليا ما 
يزال في المرحلة الاختبارية . 
توضع مجموعة من الاسلاك 


O. 


السكك 


فقد اأخذت 


الدرطلة الد بذالة بن حن 
اة ركت مانا مملقة 


مع ا و ا 
الكمرباي ( بوا الحك ) + 
فيسجل وجود اليار على لوحة 
القيادة بشكل رقم نفترض انه 
.١‏ فعندما يجري لك بعکس 
اتجاه سلك أخر . يبطل مفعوله 
مفعول ذلك اللك. فيظهر 


صفر على اللوحة. بهنه 
الطريقة تستطيع شبكة الاسلاك 


ترحيل سللة من المعلومات 
الرمزية بشكل مجموعة من 
لازم الات ين كلا 
الشرعة الى ١ه‏ 
كلم/س » أو « اوقف القطار بعد 
كيلومترين » وهلم جرا. 
وهكنا يتم التحكم بالتطار 
بطريقة آلية . 


0 


Ab 


الحديدية اليوم تتستعمل انظمة تحكم 
ومواصلات على اساس الكتروني ١(‏ ) . تتضمن 
هذه الانظمة اغارات لاسلكية أو اسلاك ممدودة 
على طول الخط لتأمين اتصال القطارات مع 
مركز المراقبة المجهز بكومبيوتر ( ؛ ) . كذلك 
اصبح من الممكن آليا اطلاق القطارات . وزيادة 
سرعتها بالمعدل المطلوب . والمحافظة بدقة 
على سرعتها الفضلى في اي وقت كان . 
وتوجيهها الى الخط المناسب . وحملها على 


١ يمكن وصل مدينة‎ - )١( 
1 بمطار بعيد عن طريق ثلاثة‎ 
, اتوأع من السكك الحديدية‎ 

سكة حديد سطحية عادية دخول الهواء 
(تقتر بالمازوت أو 

> بالكهرباء ) قادرة على تأمين 


° 


الاستجابة لجميع التعليمات الخاصة . كما اصبح 
من الممكن | يضا ان يعرف فورا وقوع أي حادث 
طارىء في أي نقطة من النظام . وان يغير 
الكومبيوتر برتامجه لاعطاء حركة السير 
تعليمات جديدة . استخدمت بعض شبكات 
اقل في داخل المدن منذ انشائها . كشبكة 
ا شكو وخطةفيكتوريا 
في تلن . إولى اشكل هنا النوع من التحكم + 
فعملت بتجهيزات آلية تحد من دور السائق جاعلة 


هو وحده ما يمكن بناؤه دون 
أحناث. تشويش ذي شان في 
الابنية القائمة 


الارض ويتطيع الوصول الى 
الضواحي والى قلب المديئة ؛ 
قطار احادي الكة ری 
يتطيع ان يصل المطار 
بالمدينة مباشرة . غير أن 


E n 


المتقبلية . التي لم تصل بعد 
حتى الى المرحلة التجريبية ٠‏ 
القطار الخوائي ونظام الانبوب 
الهوالي . من شان القطار 
الخوائي ( | ) ان يمتصه ضط 


منه راكبا عاديا يكتفي بمراقبة سير الأمور . 


عجلات تعداها الزمن 

تضمنت التطورات الجذرية في الربع 
الاخير من هذا القرن ازالة العجلات . فاصبحت 
لدينا مركبات سريعة تسير على مدارج ملساء 
محمولة على وسادة هوائية أو مرفوعة بقوة 
مغنطيسية ( ۷ ) . مع ان كلا من الطريقتين 
يتطلب استهلاكا للطاقة ‏ للقيام بما تقوم به 


الراك الصمما أنامةا وان 
تاعد الجاذ بية على تسريعه او 
ابطائه لان النفق ينحدر بقوة 
من المحطة الأولى ويسير صعدا 
نكر الل لای 7( ) 
يكون نفق قطار الانبوب 
الهوائي ( ت ) مليئا بالهواء , 
وتؤمن مائد الوسادة الهوائية 
بقاء القطار في الوسط . 


 )7(‏ هناك علة انواع من 


الكك الحديدية ما تزال قيد 
اا ا اا 
الحديدية في العالم هي من 
النوع الثنائي القضبان المتوازية 
(أ) المصنوعة من الفولاذ . 
يوجد احيانا في المدن خط 
احادي الكة تكون الحافلات 
فيه راكبة فوقه أو معلقة فيه 
( ب يدعي انصار القطارات 
التي تير على وادة هوائية 


( ت )ان المدارج المصنوعة من 
صناد يق الاسمنت الملح اقل 
كلفة . من احدث النظم هو 
النظام التي يستعمل الرفع 
المغنطيي (ث) لحمل 
القطار . لقد جربت نماذج من 
جميع هذه الانواع . لكن هناك 
عدة نماذج متقبلية لا وجود 
لها الا على الورق . لذلك لا 
يتطيع احد التكهن بما 
ستكون عليه الكك الحديدية 


بعد 6؟ سنة . 


العجلات مجانا ‏ فان القطار يلا عجلات يسير 
بسرعة تفوق بكثير سرعة القطار بعجلات 
ويحتاج الى مدرج اقل كلفة . فبالحؤول دون اي 
تماس بين القطار والمدرج تزول عمليا الحاجة 
الى الصيانة ‏ او على الاقل يؤمل ان تزول - . 
كذلك لن يكون هناك ضجيج باستثناء ما 
يحدثه اندفاع الهواء وراء المركية ... كما ان 
القدرة الوحيدة الضرورية لتسيير القطار 
بالسرعة العادية يصبح القدرة اللازمة لمقاومة 
0 


من الحاضر الى المستقبل 

لا يعود تاريخ طريقة الرفع المغنطيسي 
الى ما قبل عام 1438 . وتعمل الآن عدة انظمة 
منه على مسافات قصيرة تجريبية . تتميز هذه 
ال هة اع نان الا المعطسي داه 
يستخدم فيها لرفع القطار ( الذي يتألف على 
الارجح من مركبة واحدة ) ولدفعه معا. تستعمل 
مغانيط مفرطة الموصلية لتوفير استهلاك التيار 
الى اق ا ن ارك 
عدد من الامكانات الهائلة . مما لا شك فيه ان 
اكثر الاختراعات نفعا. واشدها اثارة واقلها حظا 
في ان ترى النور في مستقبل قريب . سيكون 
القطار الذي يسير تحت الارض بقوة الجاذ بية 
١ (‏ أ ) . لنفترض نفقا يصل مثلا بين لندن 
ونيويورك . فالقطار الموضوع في النفق يسير 
في البدء ها بطا نحو منتصف الطريق . واذا كان 
النفق . فضلا عن ذلك . فارغا من الهواء . فسرعة 
القطار ستبلغ عدة آلاف من الكيلومترات في 
الساعة فى منتصف طريقه عندما يبدو انه يسير 
على ارض مستوية . ثم يتابع سيره صعدا حتى 
يصل الى المكان المقصود ( دون ان يستهلك الا 
الطاقة التي يحتاجها لتفريغ الهواء ) . 
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اي الطيان المرات بطائرته الشراعية . لكن المنزلة التي 
0 احتلها الاخوان رايت في التاريخ تعود الى 
ن طائرتهما كانت في عام ١605‏ أول آلة اثقل 
من الهواء تطير وهي مجهزة بمحرك ويمكن 
خلافا للاعتقاد الشعبى . لم يكن أورفيل التحكم بها . 
رايت ( ۸۷۱ - 1448 ) واخوه ويلبور ( 1837 - 
157 ) أول من بنى سفينة هوائية قادرة على لويس يلدريو راكد الطمران 
الطيران . فأوتو ليلينتال ( 1844 18547 ) في بعد الاحوين رانت» كان لويس بليريو ظ 
المانيا. مثلا. كان قد طار قبلهما مئات ( ۸۷۲ - 5و ) اكثر من اسهم في تقدم 
ص 
ا 


مجهد 
الغثاء 


۴  2© درغلاس‎ 


رفرف لريادة انحدار 
زاوية الاقتراب 


«عمْدء من المطاط 
5" التابض لإزالة الجليد 


محرّكات«رايت سيكلون» 

بتع اسطوانات 
١٠8٠١- ٠٠٠١(‏ حصان) 
2 أو محركان برات 
حجرة تع لأنتين وئلائين راا وهونتي ب ١4‏ اسطرانة, 
7 سر _جهار الهبوط يحب إلى قوق وإلى الأمام 


الأعضد الطويلة 


داسر بخطوة متغيّرة 


ذات ۴ ريثات 


4 يونكرز ٣م‏ لآل ٥۲‏ 


حجرة ليعة عشر راكباً 
خلبة نكاد تكون مغطاة كليا باشاية حطيمة محوجة 


رقراف مسجل وذو جتاحین؛ 
يعطي إداة حا قي 
الظيران البطر: وعلى الأرض 


نلالة محرّكات من طرار 
8W‏ مرربت بتع أسطوانات 


۲ 


نصف قطرية (٠هلا‏ حصان) 


حيار هروط نا 


الطيران . فقد ادخل عددا من التحسينات على 
تصميم الطائرة . منها المروحة الدافعة والجناح 
الوحيد ( الطائرة الاحادية السطح ) والدفة 
والجنيحة الرافعة في مؤخرة الطائرة. وقد 
احرزت طائرته نموذج رقم ١‏ شهرة عالمية 
عندما طارت من فرنسا الى انجلترا فى ۲ 
تموز عام 1404 . وكمثل جميع الالات الطائرة 
شرك في ذلك الحين . كانت هذه الطائرة 
ذات بنية مختلطة . فقد كانت اعضد جناحها 


١ الإجمالي:‎ 


عوارض من التب 
بمصالة معدئة 


القصير واضلاع جسمها الطويل مصنوعة من 
حضب ا "كما كانت ا 

فة اك E‏ بليريو, على 
غرار الاخوين رايت . يكو السطح العلوي 
لحكل ا اکان کر من 
مصممي الطائرات لا يستعملون الا سطحا 
اکا الا د عل الكية العلا 
من الجناح . 

في عام 7 , صنع د يبردوسين . مستفيدا 
طول الجناحين من ۷ إلى ۸ م 


خرزان الوقود 
دعائم تحت الحناحين لتقويتهما 


بلبريو طراز ١١‏ 


بعد ذلك . اصبحت طائرات 


ثلاث اسطوالات مردة بالهواء 
محرّك أنزائي (۲۸-۲۲ حصان) 
داسر من الخشب الصلب المتحوت 


)١(‏ - ادخلت على طائرات 
دوغلاس في الثلاثينات عدة 
تحينات جديدة. فالطائرة 
( د سي ١‏ ) . التي قامت بأول 
طيران في ١‏ تموز عام ۱٩٣۲‏ , 
كان لها غلاف خارجي من 
الالومينيوم المشدود وجهاز 
SU BSA‏ رار 
رافعة ومراوح تتكيف مع مجری 
الريح وشكل انيابي . جاءت 
بعدها ( د سي ؟ )التي تفوقها 
سرعة . ثم في عام (۱۹١١‏ د سي 
۔ ٣‏ ) التي كانت اكبر حجما 


واسرع شق سا بقتيها . كان 
طائرة ( د سي ۲) اكثر 
الطائرات امانا واقلها كلفة . 
كما كانت اكثرها استعمالا في 
الماضي ( ضع منها 951"  )‏ 
ولا تزال تطير في العالم باسره 
حتى الان 

الما اك تت ب er‏ 
(۲)- صنع هوغو يونكرز ' 
للاح الجو الالماتي خلال 
الحرب العالمية الاولى. 
طائرات حربية معدئية كليا 
بغلاف من الالومينيوم المموج . 


يونكرز للنقل مشهورة . وكانت 
اروعها طائرة يونكرز /٠55(‏ 
بام ) التي طارت للمرة الاولى 
عام ۱۹۳۲ . حتى عام 1445 , 
ظلت هذه الطائرة اهم ناقلة 
جوية في اوروبا . وتشكل ٠م‏ / 
من اسطول ا لونتهتزا الجوي 
ال امت غا 4 
اصبحت الناقلات الرئيية لدى 
سلاح الطيران الالماني الذي 
حصل على اكثر من 7٠١‏ طائرة 
82 اصل ۲ طائرة ‏ 


1ه 


 )>(‏ اطلق لويس بلیریو 
طائرته الاولى عام ۱٩۰۷‏ . لكنه 
احرز اكبر نجاح له مع نموذج 
(0). ساعده في ذلك وابل 
من المطر انقذ محركه من فرط 
الحرارة . اذ كان يطير من 
کالیه في فرنا الى دوفر في 
انجلترا . كان اول من عبر البحر 
في طائرة . وكانت رحلته اول 
رحلة دولية . وخلال يومين من 
رحلته هذه, تلقى بليريو 
طلبات لاكثر من ٠٠١‏ طائرة من 
النموذج ١(‏ ). 


وان 


من بحوث نشرت في سكند ينافيا . طائرة 
بإ دات ميكل احادي الفلاف جاءت قوية 
وخفيفة وذات شكل انسيابي جديد. كان 
ججسمها مصنوعا من عدد كبير من قشور رقيقة 
من خشب التوليب مغراة ومغطاة بقماش 
مطل بالذمام ٠‏ كان للمند: الاكبر من المئة 
إل اة الى صتمت خلال الحرب العالمية 
الاولى البنية الخشبية التقليدية المصنوعة من 
الخشب المطوق باللاك. لكن البدن 


الاحادي الغلاف راح يتطور تدريجيا . ووجد 
في المعدن تعبيرا جديدا له. فقد اصبح 
مد ا الجر الاولى امن لدا 
فوازان (ل ) بنيات معدنية كليا. فكان 
ساس ناي ب ل ب ملحومة باو 
مبرشمة او مثبتة بالبراغي , وبعضها الاخر 
مصنوعا من أشابة الالومينيوم الجديدة 
الل نة الد يور الومينت 

ا ال الل من الطائرات التى 


( + )- تركز الاهتمام بالطيران 
بين الحر بين العالميتين على 
عاق كن أشنا يدر الطائرات 
المائية. ولم يمرزمن طويل عليها 
حتى أصبح التنافس مكلف لدرجة 
أن الفرق الوطنية ( اي القوات 
الجوية )وحدها كانت قادرة على 
؟ الاشتراك في المباراة . فى عام 
ةا ريحت الباق طائرة 


كل توازن 
الد 
خزان الوقود 


في تصميم طائرة البيتفاير . 
غير ان اللصر كان مرجحا 
لطائرة مكي (م سي ۔ ۷۲ ) ۰ 
لوانجرت في الوقت الاب . 
ومع ذلك فقد فازت . في عام 
rt‏ يرقم قياسي عالمي كان 
أعلى من الرقم القياسي العالمي 


الذي كانت قد فازت به في بول 


العام الابق برعة تكاد تبلغ 
7٠‏ كلم / س . 


(3) نر ضف الطائرات 


الأولى وصغرهاً اذا ما قورنت 
بطائرات جببو النفالة 


غظاه حجرة الطبّار 


الفصرية . كان هنا التطور الى 
جد ما محتوما . وأصبح مكنا 


بوينغ 747 جمبر 


بفضل التحينات الضخمة في 
فر ادن رف النطارات” 
فحتى طائرات يونكرز ( 5ه / 
* م )( ود سي 5 ) کان عليها 
ان تعمل على مطارات صغيرة 
ووعرة ومكوّة بالعثب . لكنها 
حققت في الثلاثينات خير حل 
وسط ممكن بين المطالب 
ا شان كنا فشك 
طائرات الجمبو اليوم . 


a7 ١‏ کو الجناح 
أ وا ا و 

کک > 

١ 7 5 î 


محرك ررلزر ریس 
۴۰۰ حصان) 


ول 
داسر قبري (118 م) 
ضافط تعزيز النغذية 


کک 


اخرزائات الوقود في الموامات 


صممها في مدة الحرب هوغو يونكرز ( ۱۸0۹ 
) ليس بهيكل معدني كليا فحسب . بل 
كان سطحها الخارجي ايضا من المعدن . وفي 
عام 1515 , انتج يونكرز طائرته (ف ۔ ۳۲ ) 
التي كانت اول طائرة احادية السطح 
107 لكلا کیل لا الما يكن 
الجناح المركب تحت جم الطائرة مشدوداً 
ا او باسلاك ١‏ بل كان كالفيكل کا 
بصفائح من الدورالومين لها تمويجات في 
مقدمتها وفى مؤخرتها لاعطائها المتانة 
الكافية . من هذا النموذج تحدرت تلك الاسرة 
من وسائل النقل التي راجت في جميع انحاء 
لماعتت مها خصوصا بكر (61/ 
5 م) التي كانت في الثلاثينات رائدة 
الطيران الاوروبي 

لكن أسرة الطائرات الوحيدة التي تمكنت 
من منافة طائرات يونكرز الاحادية السطح 
وا كلا كانت اسرة طائرات شر 
فوكر الهولندية . فقد كانت هذه الطائرات 
احادية السطح ايضا . ولكن اجنحتها الخشبية 
الخفيفة كانت مركبة فوق البدن المصنوع من 
اا لاد فلكرية لو ا 
لق سطرت هاتان الشركتان على الطيران 


كأس شنايدر 

طوال العشرينات . أنفق الكثير من 
العناية والمال على مباراة كن کا 
وهي سباق دولي لطائرات السبق المائية . 
كانت تشترك في هذا السباق طائرات مائية 
بدلا من الطائرات العادية. لان جاك 
شنايدر كان يعتقد ان خطوط الطيران المائي 
ستلعب دورا كبيرا في حركة الطيران الدولية 


ف الل 

لم يثر هذا الباق اهتمام الجمهور 
فخ ل اثر تارا عمنقا على الاتكاء 
السائد في تصميم الطائرات . الذي أنّر فيه 
ايضا استمرار التقدم التقني للطيران لا سيما 
في الولا يات الفتحدة ” 


طائرات دوغلاس 

كانت اولى طائرات , ل المسافرين 
الحديثة طائرة بوينغ (49؟ ) لعام ۱۹۳۳ . 
وفي السنة ذاتها . انتج دوغلاس طائرة (د 
1 0 سن سيا آلا اطائره 
راه ول عل طلات لطائره 2 1 
۲ ) المحسنة بعض الشيء . وفي عام 1574 , 
نظمت بريطانيا سباقا جويا من لندن الى 
ملبورن باستراليا. فتالت جائزة السرعة 
طائرة سى حاصة فارعة٠‏ لکن اكاد 
الائرتات اكاد بالثالتة ن حف طائره 
ات اك 0 وطائرة بوينغ ( ۲٤۷‏ ) . وفي 
۷ كانون الاول عام ۱۹۳۰ . وهو الذكرى 
الثانية والثلاثين لأول طيران قام به الاخوان 
رايت . اطلق دوغلاس طائرته ( د سي - ۳ ) 
التي اصبحت في السنوات العشر التالية 
الطائرة العالمية النموذجية لتقل الركاب . كما 
اصبحت الطائرة النموذجية للنقل عند الحلفاء 
خلال الحرب العالمية الثانية . صَنع منها 
حوالى ٠٠٠٠١‏ طائرة في الولا يات المتحدة وفي 
الاتحاد السوفييتي » وما يزال العدد الک 
منها مستعملا حتى اليوم . وقد طار بعضها 
دون أن خط ار کاس اناك فل کا 
I‏ ل مل 
ذلك سوى القليل من الطائرات اكثر من ٠٠٠١‏ 
ساعة طيران . 


ro 


® 


e e 


الناايدو ضاي الاه 
والناطي الوح 


عندما فكر الانسان البدائي بالطيران . 
كان يتصور عادة « آلات طائرة » تشبه طيورا 
اا تل اکر من قرن من ظهور 
التقنات التي تجعل الطيران بهذه الطريقة 
ممكنا . ظهرت في فرنا. بشكل مفاجىء . 


1 لان اكه كل الاتلاف 
تستخدم المناطيد عوضا عن ذلك . وسميت 
رانا احف من القَواء  »‏ المناطيد 'عوامات 
107 در فى الهراء على علو معن يتوقف 
على كتلتها وعلى الجو الفحيط بها كما 
ع1 کا الهواء التى غل مکانه: 


صنع المناطيد 
د إلى القرون الوسطى دفكزة: .صنع 


بحوالى -:؛ رحلة . ونقلت اكثر 
من ۸۰۰۰ راكب على مافة 45.٠١‏ 
كلم . اوصت البحرية المائية 
على (ل ز  ١6‏ ) الذي صف 
مجددا (ل  .)١‏ كذلك 
استعمل الجيش الالماني بعض 
المناطيد التجارية واستخدمها 
في الحرب العالمية الاولى 
للاستكشاف والقاء القنابل . 


الجاعة غلافات لدنة يتامن 
توازنها بنفخها الى ضغط يفوق 


)١(‏ - لجميع المناطيد غير 


الاولق (ل ز  )١‏ عام ٠٠١‏ وقطره 8 م والني كان 
زيبلين ( ۸۳۸ ۱١١۷‏ )اول من وتلتها سللة كاملة كان بينها يستطيع حمل اكثر من ١‏ اطنان 


)١(‏ ۔ کان فرديناند فون 


أطلى المنطاد الجاسىء الذي هذا المتطاد (ل ز  ١‏ ) لعام من الركاب والبضائع . قامت 


1 الذي بلغ طوله اغا م 


A 


معاد من مادة خفيفة تملا غازا أقل كثافة 
من ألهواء ٠.‏ ففي عام ,177٠‏ وضع فرنسيسكو 
دي لانا تصميما لسفينة هوائية ترفعها ؛ كرات 
من النحاس تفرّغ من الهواء ( وكان يجهل ان 
الكرات التي تقيها متانتها من التقؤض هي 
كل ارس كل اليه إحى 0 
في القرن التالى . اصبح المنطاد اقرب الى 
التحقيق بعد اكتشاف الغاز الذي نسمّيه اليوم 
بالهيدروجين وهو أخف جميع العناصر . وقد 


قليلا ضغط الجو المحيط بها . 
تعلق الحمولة بمجموعة من 
الحبال او الاسلاك تتقاسم الثقل 
حول الغلاف القماشي . نعود 
متطاد الاستكثاف البحري 
المرسوم هنا الى عام 1505, 
لكته قديد الغبه. بكثير من 
المناطيد التي استعملت في 
الحرب العالمية الثانية . وما 
تزال مناطيد شبيهة به مملوءة 
بغار الهيليوم غير القابل 
للاشتعال تستعمل حتى اليوم ٠‏ 


1 )- المناطيد نصف الجاسئة 
ثادرة الوجود . غير ان الثورج 
كان واحدا من سلسلة ايطالية 
نالت شهرتها بالقيام برحلة الى 
القطب الشماليى في شهر ايار 
من عام ۱۹۲ . لم تكن هناك 
بنية جاسئة داخل غلاف الغاز . 
بل صالب جاسىء ممتد من 
المقدمة الى المؤخرة ٠‏ 
أي شيء عليه . وكانت تمتد من 
الصالب الى فوق حبال واسلاك 
لوقاية الغلاف وحفظ شكله 
وتمكيله من رفع الفينة 
بكاملها . تحت الصالب كانت 
هياكل مقواة بالكل تأوي 


فكر الكيميائي البريطاني جوزف بلاك 
(۱۷۲۸ - ۱۷۹۹ ),. بعد دراسته للهيدروجين . 
في صنع منطاد ل بهذا الغاز . ولكنه على 
الارجح لم يحاول امتحان تلك الفكرة 
وار رر 

بعد ذلك بسنوات قليلة . اي عام ۱۷۸۲ . 
لفت نظر صانعي الورق في فرنسا. جوزف 
ل N CR E‏ 
٠۷٤١ (‏ - ۷۹4 ) أن شظايا الورق المتفحمة 


حجرة القيادة وكنّة المحرك . 


(؛ )- كان للمناطيد الجائة 
هيكل فيه سللة من الاكياس 
المليئة بالغاز الراقع . اضخم 
المناطيد التي صنعت › 
هندتبورغ (ل ز - )"١‏ 
الالماني (143) وغراف 
زیبلین ( ال ز۔ 3١‏ )(3258 ).. 
كان كل منهما يحوي ۲۰۰,۰۰۰ 
م ۲ من الهيدروجين في اكياس 
للغاز ١(‏ ) تعطي حوالى ۲۲۲ 
طنا من الرفع كانت الاكياض 
موضوعة داخل هيكل من 
الالومينيوم (۲) على منه 
محركات ديزل الاربعة (؟) 
التي كانت قوة كل منها ٠٠٠١‏ 
حصانا. وكانت الحمولة 
الصافية ( ؛ ) مؤلفة من ٠ه‏ راكبا 
و ٠۲‏ طنا من البضائع والبريد 

احترق الهندنبورغ في الولا يات 


نقد 


المتحدة عام 231657 على اثر 


انفجار . 


(ه ) - تم اول ارتفاع للانسان 
بالمنطاد في ١١‏ نوفمبر عام 
۳ عندما قطع رجلان مافة 
در E‏ 
واقفين في سلة من القصب 
المجدول معلقة بالفلاف المزين 
لاك متطاد اللاحوضن 
E E Fy‏ 
کان الغلاف مصنوعا من القماش 
ل باه لسن 
بالشبّة للحد نوعا ما من خطر 
الاشتعال . وكان علو المنطاد 
5 م ووزنه الكامل ۷۸١‏ كلج , 
وحجم الهواء في الداخل حوالى 
كن 
ضخمة من القش الموجود في 
شبكة من الاسلاك المتصالبة في 
وسط اللة . 


(1)- سكايشيب مشروع لنوع 


جديد من مناطيد نقل 
لاع EE EN‏ قا 


النموذج المصغر وقطره ٠١‏ م عام 
٥‏ في بريطانيا . سيكون 
طول المنطاد الحقيقي ٣‏ م 
وشل لرعة حوالل ١‏ 
كلم / س . ويتالف طاقمه من 


e 


¥ 


خطاير لولبيا قوق النان. فتاءلا .عن سبتٍ 
استعمال الورق صنعا مناطيد صغيرة تقلع 
وترتفع في الهواء عندما تملا بالهواء الحار. 
١‏ ن عن سل :نهم ليرا على 
مرای من الجماهير منطادا قطره ١‏ م مصنوعا 
من القماش المغلف بالورق فارتفع الى علو 
حوالى :7ه م . 

بدا هنا المنطاد للناس يومناك حدثا 


مثيرا . لكن في تلك الاثناء كان جاك شارل 
 143(‏ 1878 ) يعمل على صنع منطاد ينفخ 
بالهيدروجين . بيئما كان الاخوان مونغولفيه 
يصنعان منطادا ينفخ بهواء حار تغذيه 
نار تحته ويكون قادرا على حمل انسان . 
وفي ٠١‏ اكتوبر عام 1285 طار بيلاتر دي 
روزيه عاليا في المنطاد المقيّد . ثم قام , بعد 
ذلك بخمة اسابيع (5). مع المركيز 
دارلاند . اول رحلة جوية في التاريخ , 


هواء حار 


()- ترتقع المناطيد لآن الفاز للحب (ت ) يؤمن التوازن 
الى اتحوية أقل كثافة عن ويخفف .سرعة. المنطاد ,عند 
الهلا نفص التحرك على الهوط ١‏ اة يفتح لوح الفتق اكبر حجم ممكن للمناطيد 
طرح الصابورة للاقلاع (ث )لتفريغالقاز. تظهرفي الجاة (أ) بالمقارنة مع 
والارتقاع ١(‏ ) وتفريغ الغاز (ج) قوة رفع ۴۵ م + من المناطيد نصف الجائة ( ب ) 
€ )الط هنك ل ٠‏ الفا والمناظيد المرئة (ات ). 


(4) - تن الاحجام ال 
للانواع الثلالة من الساطيد 


A 


فقطعا مافة ۸ كلم بريح خفيفة في هلة ۲٣‏ 
دقيقة . وفي الاسبوع التالي ( اول ديسمبر 
۴۳ ). قام منطاد شارل المنفوخ 
بالهيدروجين برحلة يقودها انان . 


استخدام المناطيد والسفن الهوائية 

كان من الطبيعي ان يرغب ملاحو الجو 
في البحث عن طريقة نقل تحررهم من تحكم 
الريح . فحاول بعضهم استخدام المقاذيف . 
وجرب غيرهم مراوح تحرك باليد . ولكن لم 
تصبح السفينة الهوائية مركبة حقيقية حتى 
اخترع هنري جيفار ( E ٧۸۲۲‏ عام 
۲ منطادا بسير بالبخار. كانت مادة 
المناطيد البخارية الاولى مرنة. اي غير 
جالئة (۲ ) . فقد كان غلافها من القماش 
الک كد ال ا اءنا 
سفن الجو نصف الجاسئة ( ١‏ ). فكان لها 
حال E‏ الترع ELE‏ 
فكان يبنى غلافه بكامله حول هيكل 
صلب . كانت جميع هذه المناطيد قد يلغت 
غاية تطورها عند نشوب الحرب العالمية 
الاولى وقامت جميعها بادوار رئيسية . 

يتوقف عمل جميع انواع المناطيد على 
التوازن بين كتلتها والهواء الذي تشغل 
مكانه . ففي المناطيد والسفن الجوية الاخرى 
المنفوخة بالغاز يتم الهبوط عادة بتصريف 
العا مق الغلاف. ويتم الاقلاع والارتفاع 
برمي اثقال من الماء او الرمل . وتس 
المناطيد ايضا . في الطيران التطوافي . تغيير 
اتجاهها او ارتفاعها باستخدام اجهزة قيادة 
ديناميكية هوائية في الذيل, لكن هذه 
الاجهزة ليست فمالة في السرعات البطيئة . 
اما في المناطيد المنفوخة بالهواء الحار , 


نيترم ,لار ,لى الزن يا رات 
الحرارة بين الهواء في دأخل الغلاف والهواء 
في خارجه . 


مستقبل السفن الهوائية 

عند بداية الحرب العالمية الثانية كان 
مهد القن الموائية [لكبرى فلإ يقد 
ان وضعت حدا له سلسلة من الكوارث التي 
حلت ببعض تلك الفن . والتي كان من 
آخرها احتراق المنطاد الالماني هند نبور 
(؛ ) عام ١557‏ ومقتل 75 شخصا من جراء 
ذلك . الك ا الود اد ا 
المراقبة الصغيرة لا تزال قيد الاستعمال . مع 
انه لم يبق بعد عام 1445 الا العدد القليل من 
انسار لاط ا ا 
اد 1 ضر إن اوضع سبل اند غام 
6 . اذ اصحت المناطيد المنفوخة بالهواء 
الحار تدريجيا أكثر المناطيد مبيعا في 
العالم . حتى غدا يباع منها اليوم عدة مئات 
في السنة . 

من المسلم به من جديد ان السفن الهوائية 
يمكن استخدامها كتاقلات للبضائع. ويقوم 
امسن فى ج الا الي برضم 
تصاميم لانواع جديدة من السفن الهوائية 
تكون قادرة على نقل مئات وآلاق الاطنان 
من البضائع بأمان وبتكاليف زهيدة . ومن 
كى أن تسح السفن الهوائية لتقل الصاح 
1س الشكا E‏ اا 
ا ا راه قل تهانة هنا 
القرن . وقد يتجلى نفعها بنوع خاص فى 
اتاحة الفرمة للبلنان النامة لتقل صناديق 
الشحن الواسعة وحتى الحمولات الكبيرة 


الاجخرى سا عدن فت اة 


4 


الطيز ن اکٹ 


احدث اختراع المحرك ذي العنفة الغازية 
في اواخر الحرب العالمية الثانية ثورة في 
تحسميم الطائرات . فقد تحسنت الطائ نرة 
الى انها كات متحدرة عن :النماذج 


بمحركات عنفية : كما تحولت الآلات الاكثر 
تطورا كطائرات الركاب وطائرات الشحن 
وعمليا جميع الطائرات والطائرات العمودية 
الحربية ‏ تحوّلا كبيرا. طبعا. لم تتغير 
المبادىء الاساسية التي عليها يقوم الرفع الذي 
تؤمنه الاجنحة . والتحكم . ونسبة الرفع الى 
مقار وت اة . لكن الجهود لصنع 
اجهرة تحكم قاذ ج تكون اکر رفا کر 


الى ” ا عل أثر تجهيزها نطو فشا ارت لا بل ترايدت الدرجة 


NN.‏ بدخل الهواء 
توان الدقة الكتلي لفاعة الركاب 
جني الذيل من الخئب الرفائقي N‏ 


دراغون هلاي دي هافيلد 


عمود القيادة الي 
نوه الهبرط 


جه مزدوج للدفة 
موجه مزدوج 


حزان الوقود 
محمد !| 

حزان الوقود الجاحي 
محركات جي ماجور 
بالبترين (1*0 حصانا) 
عوارض خشيّة طويلة 


GAF توماد‎ 


هوائيان. . شم | 2 : 
عبر الامتمة الخلفيّ ا ا 2 


لا الهراء 00 المحرّك 
2 


مفعد القائد 
عمود القيادة 


حزان الوقود 


مداوس توجيه الدقة 


427 
نصريف غازات المحرك 
دخول الهواء إلى ضاغط المحرك 


دولاب الهبوط المزدرج 


ان تكاليف هذه الاجهزة وحدها أصبحت تبلغ 
اكثر من نصف تكاليف الطائرة . 


رؤاد السرعة 

تصح هذه المعادلة الغريبة حتى في 
الطائرات التي كانت الشركات او الافراد 
الاغنياء يقتنونها لاستعمالهم الخاص . ففي 
الثلاثينات . سجلت برسيفال عل وفيغا عُلَّ 
عدة ارقام قياسية في الطيران الطويل 


جميع مقاعد الركاب في المقصورة الرئيسيّة على مستوى 
واحد (ميدئباً من 7٠‏ إلى 440 رکا 


داخل مضغوط من 
ot‏ إلى ١.30‏ سم /كلغ 
قوق الضغط الخارجي 


المدى .. فكرستا .يذلك الشنوات عد دة آلثقة 
بهما كطائرات خاصة وطائرات خفيفة 
للاعمال . كانت هذه الطائرات الاحادية 
السطح . الطويلة الجناحين . الرشيقة القد, 
مصنوعة كليا من الخشب . ومجهزة بمحركات 
تبرّد بالهواء قوتها من ۱۳۰ الى ٠٠١‏ حصان , 
وتحمل ثلاثة أو اربعة اشخاص يجلسون في 
حجرة مريحة ومقفلة . وكانت من الطائرات 


الاولى التى تستطيع 


۷٤۷ بوينغ‎ 


عشرة رفارف ذات 
حافات أمابّة 
متغيّرة 

رفارف 

الحاة الحلنيّة 
الثلاّة الشفرق 


ال طن شرل 


 ) ٣(‏ طارت طائرة بويتغ 
(۷؛۷ ) للمرة الاولى عام 
4. وكانت اكبر طائرة 
ركاب مدتية. ومن بعض 
النواحي . اضخم طائرة قيد 


3 الال كات اطائرة 


أربعة محركات عتفيّة 

برات وهويتني 7ل ٩‏ 9. جرال 

ه٠‎ ١ ©7 إلكتريك‎ J 
۲۱1 88 ا أو رولزرويس‎ 
إلى‎ ٠٠١ (لكل محرّك‎ 

) كلغ من الدفع‎ ٠ 

< رفارف كروغر ذات تف 


سطح الذبل الاننن 
1م 
جهاز ابوط ينضح مانا : 
يجموعتا تشغيل 
اماميتان تنطويان الى الأمام . أر بعة 
دواليب هبوط رئيسية ( اثنان ينطويان 
الى الداخل واثنان الى الأمام )- 


رفارف سطوح إنيايّة 


التزويد بالوقود (اكثر 
من ٠٠٠١‏ ل٠‏ الشحن الحربية جلاكي ( سي 
ياهظة . الثمن ‏ بالنية الى __ ١‏ )اکر مَنها فللا . ولكنها | 
الافراد , ولم يعد يتعملها عادة اخف منها واضعف قوة . وقد | 
الا الشركات ولم يعد يقودها ساعد اقتصاد الوقود في 
وى المحترفين من الطيارين . المحركات المروحية العنفية 
التقنية . كانت طائرة دي عام ٠٩١‏ قد تكون الطائرة فطائرات جاف نوماد (۲۲) على الحد من ارتفاع اسعار 
هافيلند دراغون فلاي الخشبية . الخفيفة ذاتها مجهزة بمحرك الاسترالية مجهزة بمحركين القر على الرغم من ارتفاع سعر 
التي بيعت لاول مرة عام علفي. مروحيين عنفيين . وتنقل ١۳‏ الوقود الحاد . تطورت طائرة 
٩‏ , تنقل ه ركاب برعة راكبا في شروط من الرفاهية ۷٤۷(‏ ) تلبية للحاجة الى 
كلم بس على مسافة 433 (؟)- بذلت التقنية الحديثة الممتازة . وتطير برعة ٠٠١‏ المزند مى عمليات. النقل . 


-)١(‏ كانت الكلفة المنخفضة 8 تختلف الطائرات الخفيفة 
ذات اهمبة كرى في انظرا الحديثة عنها الا ببعض 
صانعي الطائرات . لكنها كانت التفاصيل . كتصميم اسطوانات 
تحول دون التجديد في المحرك مثلا . ومن الآن حتى 


5 كان ثمنها دون ثمن النماذج الكبيرة من الطائرات كلم / س لمافة تبلغ .+4 كلم لكنها لم تزد في ازدحام خطوط 
سا حديثة باربعة | بواب . الخفيفة . فهنه الطائرات ملل الطيران ٠‏ 


ووا 


ا إن انجاء بده من العالم مع عضن 
الاطمئنان بالوصول سالمة . ولكن من الصعب 
جدا المقارنة بينها وبين الطائرات الحالية 
المماثلة لها التي اصبحت مليئة بمختلف انواع 
ذلك إن السافة القوية أصحت 
تقضي بان تتحسن الطائرات الحديثة وتتجدد 
باستمرار : مما ادى الى انتاج طائرات افضل 
واكثر جدارة بالثقة كالبيتشكرافت سوبر كنج 
7٠١ (‏ ) المكيّفة الضغط . 


الادوات . 


° 


ظهور طائرات الكوميت ١‏ 

سنا شور الكوميت. )١(‏ الب يطانية 
عام ۱۹۰۲ . ظنت اكثر شركات الطيران انها 
حا اة لاوآنها. وظلت. الطائزات 
المجهزة بمحركات ذي كباسات رائجة لمدة 
بعد ذلك . لكن الطائرات النفاثة الجديدة 
قدمت لركابها تجربة جديدة كليا. وهي 
طيران لم يكن اسرع فحسب . بل كان ايضا 
كا ا الم ذلك , لم تر الطائرات 


(؛ )- تل الكونكورد الانجلو تتمرض لها الكوتكورد اليوم . 


فرنسية ومنافتها المباشرة 
توبوليف ( 164 ) السوفييتية 
الخطوة التالية لطائرات الركاب 
السريعة . تتطيع هاتان 
الطائرتان اختصار الوقت الذي 
كان يتطلبه سا بقا الانتقال بين 


2 إن ارال (السانية 
والاكلاف الباهظة والمشكلات 
البيئوية الواسعة النطاق التي 
يثيرها النقل بسرعة فوق 
صوتية من شانها ان تحول دون 
ان يعيد التاريخ نفه . 


بويتغ ۷۲۷ جمبو 


AıR_FRANKE‏ سے چڪ 


كونكورد 5 


مكانين متباعد ين الى النصف . لعل کوک نرد ؟ مده 
كما اختصرته الكوميت عام ١(‏ )- تمثل هنه الصور الظلّة 7 559 
۲ . تعرضت الكوميت لكثير لطائرات رسمت بمقياس واحد يون 


من الانتقادات ذاتها التي حجم البويتج (740) الكبير سرعة الصوت أن تكون نحيفة الخفيفتين اقل وضوحا. وهي 
ونحافة الكونكورد. على لنظل اقتصادية. الفوارق في الدرجة الاولى فوارق في 
الطائرات التي تفوق سرعتها الخارجية بين الطائرتين المواد البنيوية . 


“4 ٠٠١ عدد المقاعد العلويّ من‎ ٤ 
إلى “11 مقعداً کونکورد‎ 
مقصورة يلغ بها الضغط‎ 
ا ا 8 ۴۸, كلخ طيران على‎ 
ES 3 خان وفود خلفي‎ 
بوازن الطائرة في الطبران‎ 
دون الصوتي وفوقه‎ 
نؤهات المحركات متغيّرة‎ ٠ 
كليا وفد تقوم مقام عاكسات‎ 
فواعد مزودة بالطاقة‎ 


شق منزلق للرؤية لطيران بفوق 
سرعة الصوت 


لك 
Za 1 8‏ 
اربعة محركات هة ثقالة رولزرويس دخول الهواء يضبط جناح بشكل دلنا في غاية ١‏ 
5010318 ولمبوس ۹۴ باحتراق لاحق (دفع كل محرّك كومييوتر ماحته المتغيرّة الدقة ليس فيه أجزاء منحركة 42 
۹ كلغ ) ( نحت الجناح ) باستثناء الجتيّحات مقدّمة بمفاصل للهبوط 


42 


الب 


النفاثة الاولى كثيرا اعجاب الناس الذين لم 
يجربوها . اذ بالرغم من انها كانت باعثة 
للع حار سكير فى عال الطيران, 
وانها امنت ارباحا طائلة لشركات الطيران . 
فانها كانت تحدث ضجيجا قويا وتستهلك 
وقودها بسرعة . 

لكن جاء الحل لهذه المشكلة بفضل 
المروحة العنفيّة ذات القطر الواسع التي 
جمعت بين المحرك النفاث العنفي والمحرك 
المروحي العنفي . ومع ان المبداً الذي قامت 
عليه كان معروفا منذ اول عمل قام به فرانك 
هوتل (1407 -). مخترع اول محرك 
بريطاني نفاث . وان شركة متروبوليتن 
فكرز صنعت محركا من هذا النوع عام ٠۹٤١۷‏ 
هو( 5 - ف ). فان الطائرات في ذلك الحين 
ل تكن قادرة على حمل مثل هنا المحرك ٠‏ 
لكن المروحة العنفية ذات القطر الواسع 
اكتشفت مجددا وركبت في طائرات الشحن 
لك لله ات الجن الافريكي” في منتصف 
الستينات . فقامت شركة بوينج. بعد 
احفاقها في الحصول على عقد لصنع هذه 
الطائرات . باعتماد اربعة من تلك المحركات 
الكبيرة والصامتة فى تصميم طائرتها الجديدة 
بوينج (1747) التي كانت الاولى من 

رات النقل الجبارة ذات الهيكل الكبير 
والمعروفة لدى العامة باسم جمبو. 

كان من نتيجة الطلب المتزايد على 
الشحن الجوي ان اخذ حجم طائرات النقل 
يتزايد باستمرار . ففي الطائرة ( د سي - ٣‏ ) 
كان عرض المقصورة يبلغ ١۷‏ م2 وفي 
الكونستلايشن . بعد نهاية الحرب العالمية 
الاولى مباشرة , اصبح يبلغ ؟ م في اقصاه . 
ثم جاءت البوينج (۷۷ ). وهي اولى 


الطائرات النفاثة الكبرى . فكانت مقصورتها 
بعرض 75١‏ م وبطول اطول بكثير من 
مقصورات سابقاتها . اما في عام 1534 . الذي 
كفت قله أزل طائرة بوينغ ( 747 ) فقد بلغ 
طول مقصورة هذه الطائرة ضعفي هذا الطول 
وعرضها ”,١‏ م . 

جاءت أمكانيات هذه الطائرة تفوق 
بكثير ما يوحي به حجمها. فقد سبقت 
بيرعتها وله أشاعات طيرانها اليومي جميع 
الطائرات القديمة. حتى غدت كثير من 
شركات الطيران تكتفى باقتناء طائرة شحن 
واحدة بوينج ( ۷٤۷‏ ف  )‏ لان طائرة واحدة 
من هنا الى اک ان قلااب كل سئة 
كمية من البضائع تفوق ما كانت تنقله جميع 
الطائرات الاخرى في عام ٠۳۹‏ . 


النقل بسرعة فوق صوتية 

جاءت طائرات كونكورد و توبوليف 
( 154 ) مختلفة من بعض هذه النواحي . وهي 
طائرات النقل الاولى التي دخلت الخدمة 
ير E EERE AS‏ 
الصعب جدا صنع جهاز دفع فوق صوتي دون 
احداث صوت . لکن سرعة ارتفاع هذه الطائرة 
وحدّة صعودها لا تثيران مشكلة ضجيج محلية 
الا حول المطار فقط . كذلك انقلب فيها 
الاتجاه نحو المقصورات الواسعة الى اتجاه نحو 
تصغير المقصورات الى الحد الادنى . لان هذه 
الطائرات . يجب ان تكون نحيلة نسبيا. 
فضلا عن ذلك . اصحت مدة الرحلة مع هذه 
الطائرات اقصر إكتترا” مما يسمح بالقول ان 
هذه الطائرات أخذت تؤمن للركاب فوائد 
اضافية كما فعلت الطائرات النفاثة الاولى عند 
ظهورها ف الخمسينات . 


هه 


الطازات_العثوري 


تقوم الطائرات التقليدية بشكل فمال 
بدورها الرئيسي الذي هو تقل الناس والبضائع 
من مكان الى آخر . لكن هذا الدور محدود . 
2 لى التوفت فوق الارّض لرفع 


يمكنها ان تحط في مكان غير مستو وغير 
صالح لبناء مدرج فيه. فالاماكن الوعرة 
زالمفلات الصعنة طب الاستعانة. .بطائرة 
عمود بة . 


الطائرات العمودية في التاريخ 

كل آلة طائرة اثقل من الهواء تصمد فى 
الجو وفقا لمبدا يعرف بمبدا « قوة الرفع » . 
فعندما تخترق طائرة عادية ذات جناحين 


الطائرة العمودية بمهارة. 
فالجرحى في الجبل 
والملاحون المهددون بالغرق 
والواح التائهون وضحايا 
الزلازل والطوفانات كثيرا 
ما يدينون لها بانقاذ 
حياتهم 


٠ )2(‏ ت الطسان 
العمودي والطيران المستقر او 
بالرفرفة عندما يكون محور 
دوران العضو الدوار على خط 


١(‏ )- للطائرات العمود ية ذات 
العضر الدوار الخلفي قضيب 
حلقي ذو خُطى )١(‏ ينمل 
رافعات (+) تميل القرص 
المتراوح السفلي (۲ ). فيميل 
القرص المتراوح العلوي ( ٠‏ ) 


YT 


الذي يميل بدوره العضو الدوار 
الرئيي ليدفع الطائرة . وترفع 
عصا المرفاع العام (5) 
القرصين المتراوحين او 
تخفضها. فتغيّر بذلك خطوة 
ارياش الغضو الدوار وقوة الرفع 


لدى العضو الدوار الرئيي . 
تفير الدواستان (1) خطوة 
عضو الذيل الدوار. فتدور 
الطائرة على ذاتها 


(؟) ‏ الانقاد عملية تقوم يها 


واحد مع مركز الثقل ('أ ) . اذا 
حُرّكت عصا المرفاع العام , 
تزداد قوة الرفع او تنقص . واذا 
دفع القضيب الحلقي ذو الخطى 
الى الامام . فانه يميل بقرص 
الدوار الى الامام ويحرك 


ا الهواء بسرعة » 


فان شكل هين 


لاس ككل الح ت اك كه 
فوقهما . وهذا الفرق في الضغط هو ما يرفع 
الطائرة ويمكنها من الطيران . لكن اذا امكن 
صنع جناحين يدوران بدلا من ان يظلا 
اتن ۰ أصبح بالامكان الحصول على قوة 
رفع للطائرة دون التقدم الى الامام . وهذا هو 
المبدأ الذي تعمل بموجبه الالات الحوامة 
والطائرات العمودية بنوع خاص . 


الطائرة الى الامام ( ب ) . اما 
اذا دفع القضيب الى الوراء . 


فانه يجعل الطائرة تتحرك الى 
الوراء (ت ). واذا دفع الى 


Oi. 


عرف كنا ا هد رمن ا 
فليوناردو دا فنشي ( ۱٤۲‏ ۔ ١14‏ ) رسم آلة 
E NT‏ 


بتيرون » وهنا الاسم يعني 


باليونانية 


ا ا ا 
« هليكوبتر » . 

ET 
عمودية ) من الطيران قبل ان اصبح بالامكان‎ 


التْمين او الى الار. (فائه 
يمكنها من الانحراف جانا 
(ث ). توجه قضبان الدفة 
عضو الذيل الدوار ( ج ) . وهذا 
يدير الطائرة ليمكن السائق من 
تغيير اتجاهها . 


(1)- كانت الالة ( فس - 
r.‏ ( التي صنعها ايغور 
يكور کي اول طائرة عمود يه 
عملية . طارت لاول مرة في 
حوالى عام ۱۹۳۲۹ . لكنها 
تعرضت لعدة تعد يلات قبل ان 
تبلغ شكلها النهائي . في احدى 
المراحل . كان بامكانها ان 
تطير في جميع الاتجاهات 
باستثناء الاتجاه الى الامام . تم 


اناك SE‏ 
عام 144١‏ . ثم جربت نماذج 
الانتاج خلال الحرب العالمية 
الثائية . اصح عضوها. الدوار 
اميسل لوج ر الدوار 
اع ا ال ان 
E E‏ 

العمود ية . 


(ه )- صمم خوان دي لاسيرفا 
الطائرات العمودية ليجمل 
الطيران اكثر امانا. فجعل 
العضو الدوار والجناحين يولدان 
قوة الرفع , كما جعل المروحة 
تحدث الحركة الى الامام . لكن 
من سخرية القدران دي لاسيرفا 
ذهب ضحية حادث طائرة . 


نوفا 


صنع هحرك له ما يكفي من الخفة والقوة . 
فمشكلة القوة حلت عند ظهور المحرك العامل 
بالبنزين حوالى عام ۱٩۰‏ الذي مكن 
طائرات عمودية حقيقية من الطيران . لكن 
هذه الالات الاولى ذات الجناح الدوار قد 
تعرضت لمشكلة الاستقرار. وكان طيارو 
الاختبار يمانعون في تجربتها ما لم تكن 
مربوطة الى حبل. وقد بدت مشكلة 


ا إل الج بون التعرض 


١(‏ )- تعطي الطائرة العمود ية 
المجهزة بعضوين دوارين قوة 
رفع تعادل ضعفي قوة رفع 
الطائرة العمودية المماثلة لها 
ر 
طائرة عمودية في العالم هي 
(م آي 7 ) السوفييتية . التي 
صنعها ميخائيل ميل والتي 
سجلت عام 1436 الرقم القياسي 
في قوة الرفع اذ حملت 4٠‏ طنا 
على ارتفاع يربو على 5 م . 


(۷) - للطائرة العمودية 


i 


الترادفية عضوان دواران احدهما 
وراء الاخر. بنى اول طائرة 
عمودية ترادفية . وكان اسمها 


0 الموزة الطائرة 5 المهندس 


الريك فرانك زي عام( 


5 . قد تصنع هذه الطائرات 
باحجام كبيرة بحيث يمكن 
استسنامها لعل الراب لو 
الجنود .للات ترادفية اخرى 
عضوان دواران مركبان جنبا 
الى جنب ويتداخلان تداخل 
خفاقة البيض. او عضوان 
دواران متحدا المحور . 


الطيران في اتجاه معين . 


الطاحون الهوائية 

في عام 1959 , افلح المخترع الاسباني 
خوان دي لاسيرفا ( ٨۹١‏ - 1983 ) في تطيير 
آلة كانت مزيجا غريبا من الطائرة العمودية 
والطائرة ذات الجناحين الثابتين ( ٠‏ ). فقد 


(۸ ) - رسم ليوناردو دا فنشي 
هنا التصميم عام ١485‏ لطائرة 
ذات جناح دوار. مقترحا 
جناحا لولبيا مصنوعا من 
القماش المنثى يتطيع رفع 
الآلة بالطريقة ذاتها التي 
يرفعها بها العضو الدوار في 
الطائرة العمودية . ولكن من 
المؤكد ان الة ليوناردو لم تطر ؛ 
اذ لم يكن انذاك اي محرك 
قادر على تأمين القوة الكافية 
لها . ولو وجد لكان يؤدي الى 
ا لان الرناردو 0 
يكن ليدرك يومناك ان 
ایا و ا 
باتجاه مقابل لاتجاه دوران 
الجناح . وهو الاثر الدوراني 
المعروف بازدواج التدوير . 


كان لها اسان ر ذافعة كما كان 
لها ايضا جهاز دوار سائب على ظهرها . عند 
طيران الالة . كانت حركة الهواء المار 
بالجهاز الدوار تدير أرياشه كما تفعل 
بالطاحون الهوائية . مؤمَنة قوة رفع اضافية 
للطائرة تمكنها من الطيران البطيء ومن 
الاقلاع على مسافة قصيرة . وقد سماها دي 
لاسيرفا 0 اوتو جيرو » اي 0 الدوارة تلقائيا 0 
نظرا لدوران أرياشها آليا اثناء الطيران . من 
شأن هذا المفعول المسمى « الدوران الذاتي » 
ان يمكن الطائرة العمودية من الهبوط بامان 
عندما تفقد قوتها . 


آلة متعددة الاستعمال 

خلال الحرب العالمية الثانية . كانت 
السار العدرده ف كنت الى حت 
الكمال. لا سيما بفضل بحوث ايغور 
لشكر شك ا(۹ © اول ا( ) وهو 
امريكي من اصل روسي . کان ازدواج 
التدوير من المشاكل الرئيسية الواجب حلها ؛ 
قينا كان البرك يدر العضو البوار في 
اتجاه . كان في الوقت ذاته يدير ايضا جسم 
الطائرة في الاتجاه المقابل . وكان ازدواج 
الور ا و اا ال ر 
الہ و اک کک کے التفكلة 
بطريقتين ٠‏ بتزويد الطائرة بعضو دوار 
عمودي صغير مركب في ذيلها يعمل 
ك افك لمقارمة ازدواج التدوير؟ أو 
بتزويد الطائرة بعضوين دوارين رئيسيين 
يدوران باتجاهين متقابلين لتعطيل 
الازدواج . كذلك كان هناك حل آخر لمشكلة 
ازدواج التدوير يقوم على تزويد العضو الدوار 
بمحرك نفاث في طرف كل من ارياشه . 


عندما تصبح الطائرة متوازنة ومستقرة في 
الهواء . تستطيع الطيران بهولة في جميع 
الاتجاهات . من شان العضو الدوار ان يحدث 
انحرافا سفليا للهواء . فتكون ردة الفعل لهذا 
الانحراف ارتفاع الطائرة . واذا عادلت قوة 
الرفع وزن الطائرة ٠‏ تظل هذه جامدة في 
الهواء . اما اذا تباطات حركة العضو الدوار 
وصتفت. قو (الزفع لون ا ذلك الاو ادا 
تغيرت زاوية انسياب الشفرات في الهواء . 
فان الطائرة تأخذ في النزول . واذا مال العضو 
الدوار قليلا عند دورانه . يتجه انحراف الهواء 
السفلى في اتجاه فتتحرك الطائرة في الاتجاه 
E‏ 

تستعمل الطائرات العمودية لنقل الركاب 
كطريقة سريعة بين المطارات وقلب المدن 
مثلا. وللربط بين الجزر التي تفتقر الى 
مطارات . لكنها لا تزال مرتفعة الثمن ولم 
تستطع بالتالي منافسة الوسائل الاخرى لنقل 
الركاب . لذلك اصبحت تستعمل في الدرجة 
الاولى لأغراض خاصة لا تصلح لها اية آلة 
اخرى . فهى وحدها تصلح للاستعمال في 
کر امن علاك لاد ( ج أكرفع 
الأشخاص ارين في انات صرف 
راقاد السار ن الغرى ار الشا ان الذين 
جرفتهم الامواج الى عرض البحر او تخليص 
A ODEN A E OE‏ 
الطوفانات . ولها قيمة لا تقدر في نقل العمال 
IS‏ الأفاكن N‏ 
لرفع الاشياء الثقيلة ووضعها في اماكنها على 
تش الاه فابراح) ضس الائ 
الله EY A‏ كذلك قن 
المرونة التى تتمتع بها هذه الالات تجعل منها 
ايضا آلة حربية متعددة الاستعمال. 


هه 1 


ااا 


. 


كد إن اطلق الوفنت وتك ١‏ 
في الرا بع من اكتوبر عام 1407 . أطلقت دول 
عديدة المئات من الاقمار الاصطناعية لتدور 
حول الارض . فقد ارسلت الولايات المتحدة 
والاتحاد السوفييتي مسابير استكشافية تدور 


الصوار يخ الصغيرة المجموعة 
معا لتشكل صاروخا ضخما. 
عند الاقلاع . تشمّل الطبقة 
الكبيرة الفلى التي تتهلك 
۲ من الوقود فتدفع 
الصازوخ الى 277 من سرعته 
النهائية . بعد ان تستهلك كامل 
وقودها . تقط وتحل محلها 
الطبقة الثانية . والطبقة الثالثة 
وحدها تدخل في مدار. 


TTA 


0 والزهزة ای بط لهاد ری 
كما قامت سفن فضائية آلية بدراسة بعض 
الكواكب السيارة الاخرى عن كثب . وهناك 
ما يدعو الى الاعتقاد بان النظام الشمسي 
بكامله يكون قد تم استكشافه قبل نهاية 
القرن العشرين بواسطة مسابير آلية . 


ارتياد الفضاء 


يعود استخدام الشفن لاستكشاق الفضاء 


الوفييتي الى الزهرة (ت ) 


(۲ )- منذ عام ۱٩٥۷‏ . اطلقت 
مات المابير الفضائية . 
کا ا ا 
الوفييتية (أ) كواكب 
أصطناعية تعاد الى الارض بعد 
زمن محدود من الطيران . دخل 
ماريئر ‏ ( ب ) في مدار حول 
المريخ في أواخر عام ٠٣۷‏ 
وتابع عمله بنجاح عام ۷Y۲‏ , 
فارسل صورا مفصلة عن مناظر 
حك ا ل 5 
المسبار الذي ارسله الاتحاد 


كثيرا من النجاح . 


الامريكي قانغرد عام ۱۹١۸‏ في 
ليام الاولى من البحوث 
لحف الا کا 
رن ا ذلك لكين 
0 هده ا الا 
حققت نجاحا امريكيا باهرا 
على الرغم من صغر حجمها . 


(؟) - تقل المركبة القمرية 
الوقييدية لونوخود (1) الى 
القمر مبار صاروخي أسمه 
لونا . بعد ان حط المسبار على 
سطح القمر. انزلت المركبة 


منه على منحدر ( ب ). نزلت 
لونوخود ١‏ في لهل بحر 
لاسا ادت ر عل 
E Oye‏ 
وكانت ترسل اليه معلومات 


قّمة. 


( ه )- تكون للمسا بير الفضائية 
مدارات مختلفة المدى . فلنفترض 
اننا نطلق مسبارا بخط افقي من 
أعلى برج طويل يصل ارتفاعه 
الى فوق جوالارض.فاذا كانت 
سرعة السفينة الفضائية غير كافية 
)١(‏ فانها لا تلبث ان تسقط على 
الارض,واذا كانت سرعتهااقوى 
( ؟ ).فانهاتطيرمافةاظول قبل 


الى اليوم الذي تم فيه صنع صواريخ لها من 
القوة ما يمكنها من اطلاق سفن في الفضاء 
وتحر برها رمن جاذ بية الارض (5 ٠)‏ هنا ما 


يتطلب سرعة ١١١‏ كلم في الثانية وما يعرف 


2 الناحلة ال شرعة الاتفلات هن 
لاز 

لبلوغ سرعات من هذا النوع . 5 
صواريخ متعددة الطبقات او المراحل .)١(‏ 
فلكي يدخل الصاروخ في مداره. يجب ان 


کاو عد ا ريلد إن کک 
قد نقله الى هناك صاروخ آخر يكون بدوره 
فد هل ES‏ طبقة أولى قري امه ول 
من اقترح هذه الطريقة للتغلب على الجاذ بية 
كان رائد الصواريخ الروسي قسطتطيز 
تسیولکوفسکي (00ا  ٧٣٣١‏ ). وفي عام 
4 اطلق صاروخ امريکي متعدد الظنقات 
سفينة الى ارتفاع يربو على ۲۹۰ كلم فوق 
سطح الارض . 


أن قط آمااذا كانت افرع" اوزاء ا 
مدارية(+)فهيلاتقط.بل عام ۷ا 
تدخل في مدار مغلق وثايت اطلق هذا 


٦١ (‏ ) - تطلق صواريخ قوية اا 
جميع السفن الفضائية .اما کي هارية 0 
ل اراد ىجان 0 
طريقها الى القمر او الى رأس الصاروخ 
E N EEE‏ 


۹ 


اللا ور بينها 


الصواريخ والاقمار الاصطناعية 

جميع الصواريخ محركات ذات ردة فعل . 
وهي تعمل وفقا لمبدأ قانون نيوتن الثالث 
للحركة الذي يصف تصرف اي جسم متحرك 
وينص على ان الفعل وردة الفعل متساويان 
وَنعا بان . الفعل في الصاروخ هو انفلات 
الغازات الحادة هادرة من الذيل . وردة الفعل 
000 الصالر اف لا خاد المقايل. 

شيك إرلن الصراريخ الناجحة المرودة 


(۷) - تتستطيع الكواكب ۷ 
الاصطناعية أن تدور في 
مدارات متنوعة الشكل (] ) , 
فبعضها يدور في مستوى خط 
الاستواء ١(‏ ) ؛ ولغيرها مدارات 


بوقود سائل ف الولا يات المتحدة عام ١1455‏ 
على يد روبرت غودارد ( ۸۸۲ ۔ 1544 ). 
وعند وفاة غودارد . كان العلماء الالمان 
برئاسة فرنر فون براون قد انجزوا الصاروخ 
05 لاان ا نعل اوقد 
السائل وينقل رأسا متفجرا وزنه طن . وهو 
الجد الساشر لصواريخ الفضاء الحديثة. بعد 
نهاية الحرب العالمية الثانية. انتقل فون 
عار ار إلى ريات ا الت 


الظائرة . تظهر في الصورة 


الآخر في. مدارات قطبية تبلغ مافة هذا الكوكب عن (^۸ ) تبيّن المقارنة بين صورة المأخوذة من | بولو تضاريس لم 
[75).أماالكواكب الارض ٠٠١١‏ كلم. وهو جوية وصورة فضائية بوضوح تكن مجلة من قبل. منها 
الاصطناعية ‏ الثابتة » من نوع يبدو ثابتا بلا حراك ويشكل افضلية هذه الاخيرة من حيث انخفاضات يبلغ عرضها حوالى 
كوم للمواصلات (ب )» محطة مثالية للمرحلات ابراز تقاطيع البنية . فالصورة  ٠٠٠١‏ م. 

فلا تتعدى دورتها يوما واحدا  ,‏ التلفزيونية . ا ا ر بور 


rt. 


ليتا بعوا بحوثهم هناك . 


كان سبوتنيك ١‏ بحجم كرةالقدم . وكان 
يحمل القليل من الالات بما فيها جهاز ارسال 
لاسلكي . اما الاقمار الاصطناعية الحالية . 
فلبعضها حجم شاحنة كبيرة . 
لاغراض شتى . لوضعالخرائط(4) .وللمواصلات . 
وللبحث العلمي بشان ظاهرات تستحيل دراستها 


بدقة من الارض بسبب الجو الارضي . 


أصبحت الاقمار الاصطناعية الماهولة اليوم 


(4) - الكوكب الاصطناعي 
المداري خير من الطائرة 
لتصوير الارض . فصورة واحدة 
منه (أ) تفي ماحة تبلغ 
قت ا رف 
تقطيها صورة ماخودة من طائرة 
( ب ). وهي تمكن من رؤية 
المنطقة بكليتها بمزيد من 
الدقة والتفاصيل . وفوق ذلك . 


لا تتعرض الصورة المأخوذة 
عموديا من الفضاء للتشويه 
الملازم للصورة المأخوذة من 
الطائرة . كذلك تتطلب الصور 
المأخوذة من الجو عمليات 
طويلة ومتخصصة لجمعها في 
حر لمر ی حملا 
ان هذا العمل يصبح بيطا 
عند استخدام الصور الفضائية : 


وهي تستعمل 


شائعة نسبيا . ففي عام 1475 وضع سكايلاب 
في مدار. وكان اول محطة فضائية حقيقية . 
ثم اجريت ايضا عمليات تلاق والتحام في 
الفضاء بين سفينتين فضائيتين. ففي عام 
٠)‏ التحمت فته امرتكنه السفينة 
سوفييتية . وكان ذلك اول لقاء في الفضاء 


مسابير الى القمر والى السيارات 

كان القمر أول هدف للمسابير الفضائية 
الالية . ففي عام 1459 . قام لونا ۲ السوفييتي 
برحلة حول القمر ورسم خريطة لكامل 
مطحة بواسطة مات الله وود شيْظت 
يضا برفق ومراراعد يدة مسا بيراخرى على سطحه 
(؛). وقامت خلال ذلك الهبوط اصابع آلية 
بالتقاط كميات من غباره وقطع من صخوره . 

بعد مسابير القمر ٠.‏ جاءت اولى 
المحاولات لاستكشاف السيارات . ففي عام 
7 مر ماريتر ؟ الامرنکي بالقرب من 
gOS a‏ الاك معي كسار 
الى المريخ وعطارد والمشتري . وفي عام 
06 هبط مسار سوفييتيى برفق على 
اا 0 ا 
في طريقها الى زحل. وفي مارس عام 
7 حط مسابیر فايكنج الامريكية 
برفق على المريخ . 

بفضل كل ذلك. جمعت كمّيات من 
الفشارن خا لط عدن :ا اندها 
ا طات ف EEE‏ 
الى علماء الفلك مساعدة جلى . واخذت 
الصور بالاشعة دون الحمراء المأخوذة لسطح 
الارض من لسن الفضاتة وک عن با 


ارضية جديدة . 
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دجس 


انان الفضاء 


كان يوري غارغارين ( ١554‏ 1458 ), 


اول انسان يصل 


الى الفضاء . ففى شهر ا بريل من عام 1431١‏ , 
اي بعد اقل من اربع سنوات من اطلاق اول 
سيار اصطناعي سبوتنيك ١‏ . دار غاغارين في 


 )١(‏ القوط الحر شرط 
لاتعدام الوزن او انضام 
الجاذ بية . في ( | ) يظهر رائد 
فضاء يتدرب في طائرة ؛ ففي 
)١(‏ يختبر الجاذ بية الماد ية ؛ 
في ( 5 ) تهوي الطائرة بخط 
منحن. وهذا ما يقلد حالة 
القوط الحر لفتزة قصيرة 
جدا؛ في (؟) يُرى جالسا 
على مقعد ضغط ليقاوم قوة 
الجاذبية الاضافية عند عودة 
الطائرة الى الاتجاه الافقي اما 


Y4 


في (ب ). فيظهر كيف 
تتوازن قوة الجاذبية ( ك ت ). 
في مرکبة تدور في مدارها . مع 
القوة النابنة (ش س ؟) 
لاحداث اتعدام الجاذبية (ك. 
الكتلة ؛ ش = شماع المدار ٠‏ س 
= السرعة ؛ ت = التسارع الناجم 
عن الجاذ بية ) . 


(؟ ) - قام رائد الفضاء ادورد 
هوايت باول سير امريكي في 
الفضاء عام 1430 خلال برنامج 


مركبته الفضائية فوستوك ١‏ دورة كاملة حول 
الارض فوق طبقة الجو. قبل ان يهبط بسلام 
في المكان المحدد له . 


غاغارين وانعدام الجاذبية 

كان طيران غاغارين حقا مغامرة رائدة . 
أذ لم تكن آنذاك لاي انسان اية فكرة عن ردة 
فعل الجسم البشري لبقائه مدة طويلة في 
حالة انعدام الوزن . فجاء غاغارين برحلته 


هذه يختبر بنفسه شروط انعدام الجاذ بية . 
وهو شيء لا يمكن احداثه على الاآرض حدر 
من مدة قصيرة . 

لا يعني انعدام الجاذبية ,)١(‏ او 
الجاذ بية الصفر . ان رائد الفضاء الذي ندور 
اسار ل كلاسن A‏ 
وخير طريقة لشرح هذه القضية هي ان نتصور 
ا موضوعا على ا نطف من إلكريون , 


فتهز ) لا 
ينحرف رواد 
الفضاء خارج 
الفينة عن 
| يظلون في 
8 المدار ذاته 


اليها ثقيلا . لكن. اذا هوى الكتاب والكرتونة 
معا الى اسفل. يزول ضغط الكتاب ويهبط 
الكتاب والكرتونة في اتجاه واحد وبسرعة 
واحدة . 

يحدث الوضع ذاته عندما يكون رائد 
الفضاء في سفينته : فالاثنان يسيران بالسرعة 
ذاتها بحيث لا يضغط الرائد. على سفينته اذ 
يتلاشى « وزنه » ( لکن كتلته . وهي كمية 


المادة الموجودة فى جسمه . لا تتغير ) . 


(؟)- سار الفرذ ووردن في 
الفضاء خارج | بولو ٠١‏ في رحلة 
. وقد استعاد معدات 
فوتوغرافية كانت قد استعملت 
قبلا . لم ينزل على سطح القمر 
مع جيم | يرون ودا يفد سكوت 


(1) جاء برنامج جيمني يعد 
اول برنامج امريكي مأهول 
( مركوري ). كان جيمني ۷ , 
الذي يرى هنا.ء قادرا 

كشقيقاته . على نقل رجلين 
يستطيعان القيام بعمليات 
الالتحام « والسير في الفضاء » 


(6)- صورت مركبات القيادة 
والخدمة في | بولو ٠١‏ من مركبة 
قمرية يقودها دا يفيد سكوت 
عند التصوير ٠‏ كان المسبار 
يدور حول القمر فوق بحر 
ا الد 


١(‏ ) - صورة الارض هذه الى 
التقطها احد افراد طاقم | بولو في 
رحلته الى القمر تمكن من رؤية 
شمالي افر يقية والجز يرةالعر بية 
هناك غطاء واسع الامتداد من 
الغيوم. لكن رواد الفضاء يرون 
رغم ذلك مساحةواسعة منالارض 


rir 


وجد غاغارين ان انعدام الوزن ليس 
2 وذ ا كد کے رهن ا 
جميع رواد الفضاء من بعده. غير ان 
« السير » في الفضاء ( ۲ و٣‏ ) يبدو منهكا . 
كان اول انسان قام بمغامرة خارج سفينة في 
مدارها رائد الفضاء الروسي الكسي ليونوف . 


الامريكيون في الفضاء 


الذي قام باول طيران تحت المدار دام حوالى 
٠‏ دقيقة في شير مانو من عام ا ٠‏ وفي 
الستينات اطلقت كواكب اصطناعية ماهولة 
اننا Oly BB ASS‏ ات نمت في 
الفضاء عمليات لقاء معقدة قامت خلالها سفينتان 
فضائيتان بمناورات دقيقة والتحمتا معا . 
كانت اول صعوبة جابهت الالتحام 
الدولي في الفضاء اختلاف التصميم الامريكي 
التش ا لان راا الفضائئة 


(۷ ) - دارت مركبتا القيادة القمرية التي كانت تقل رائدي 
والخدمة لا ولو ١١‏ حول القمر الفضاء تشارلز ديوك وجون 
عام ۱١۷١‏ . ( في الرسم ) بيقع يوتغ الى سطح القمر. 

وج افر لماحل وتطه رة تم 2 اد 
فوهات واضحة المعالم ‏ (۸) ۔ وسّعت عربات القمر 


التّقطت الصورة من المركبة 
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الجوالة نطاق استكشاف رواد 


الفضاء للقمر . يُرى هنا تشارلز 
د يوك مع عربة القمر الجوالة . 
التي نقلها | بولو ٠١‏ على مقربة 
من القمة التي سرعان ما سميت 
بطريقة غير رسمية بالجبل 
الحجري . الاشعة المشرقة التي 


ثُرى في خلفية | ة صادرة 
عن فوّهة الشماع الجنوبي 


(۹) ۔ قام بأول هبوط على 
تطح العمر انيلو 1١‏ في هر 
يوليو عام ۱۹٩٩‏ . يُرى هنا 


ا ا ا کا 
1 ناك سكا يلابا لامرن ادي الن وضع 
تصاميم لمحطات فضائية معدة لتمرين 
مشترك . وقد تم ذلك في بعثة | بولو وسويوز 
المشتركة عام هلاةا . 

بلغ برنامج ابولو الذي بدأ في اوائل 
الستينات ذروته في عامي 1578 و ١414‏ مع 
مركبات | بولو. ففي فترة عيد الميلاد من عام 
۸ دار فرانك بورمن وجيمس لوول ووليم 


 ) ١(‏ تشكل دلتا هدلي . وهي 
احدى قمم الابنين القمرية . 
خلفية لصورة دايفيد سكوت 
وعربة القمر الجوالة لا بولو ٠5‏ . 
. انها | بعد عن سكوت مما تبدو , 

ق فالمسافة تربو على ٣٠‏ كلم 

لحن على خطح العم وا 
. (؟ فتصبح عملية تقدير المسافات 


-)١(‏ في كل مرة غادرت فيها 
سفينة | بولو سطح القمر . عمل 


!. الدرين واقفا على سطح 
القمر في صورة التقطها ن. محرك الصعود في المركبة 
أرمسترونغ الذي كان اول من القمرية بانتظام تام . هذا مشهد 
نزل على سلم من المركبة من ابولو ٠١‏ . لكن هنا. في 
ا ا 6 
مسكةة لقتست | سطداني الرتانع كائ 


اندرو حرك! TE E EES‏ 
الثالية, ت على عراب ا ل ار 
تجربة المركبة القمرية المعدة للهبوط عليه . 
واخيرا. في عام ۱٩1٩‏ . ناك بحلا كل 
ارمسترونغ وادوين الدرين ارض « بحر 
الخ اا أبن اناك ا لد الانان 
ذلك احيرا الهره الفاصلة كن اوی رلک٠‏ 


المشكلات الملازمة للبعثات الى القمر 

تجعل مشكلة الوقود من المحال حتى 
الان ارسال سفينة ذات طبقة واحدة الى القمر 
وأعادنها إلى اک فلاطلاق ال كت 
بواسطة سفينة تعمل على مراحل . فتصل 
مركبات القيادة والخدمة الى مقربة من القمر 
وتدخل في مدار حوله . ثم يهبط رائدا فضاء 
في المركبة القمرية التي ينحصر دورها في 
نقل طاقمها من السفينة الفضائية الى القمر . 

لحن الخط كانت كل عات المترط 
جتی الاق ناجحة . لكن حادثا واحدا وقع 
عندما حصل انفجار في | بولو ٠‏ في رحلة 
الذهاب عطل وحدة الدفع فأرغم رواد الفضاء 
على استخدام محركات المركبة القمرية 
للعودة ان إلى ارح 

حقق ابولو ١‏ وابولو ۱۲ و ۱٤‏ الى ۷ 
يهذما ملقونا فى دراسة القدر. وقد وصفكا 
على سطحه مجموعة من آلات الاختبار التى 
ما تزال تعمل حتى الآن . وخلال الرحلات 
Ca‏ راد انفضا EA‏ 
على سطح القمر في سيارات قمرية . غير ان 
برنامج | بولو يبقى محدودا . فقبل التمكن 
من الذهاب الى القمر باعداد كبيرة . لا بد 
من 0م وباك الانعان رهن نالا سكن 
تحقيقه قبل ٠١‏ سنة اخرى في اقل تقدير . 
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ايا لضفت 


تعني كلمة مدفعية بحصر المعنى اي 
لك لو ات الى مگافة اطول مق 
لقان الك طلنها الها لاان لکن 
امدقم سے انقتطرا عل الآلات 
المتعملة لاطلاق القذائف الضخمة الثقيلة . 


)١(‏ - القوس تجيد لمبدأ 
تخزين الطافة لاعتاقها فجأة . 
كان قدامى الاغريق 
يستعملونها في الحرب . وظلت 
لاو تل في 
الحرب حتى بعد اختراع بارود 
المدافع ٠‏ لائها كانت زهيدة 
الثمن وفعالة ودقيقة . ظهرت 
القوس النثّابة في القرون 
ا 


(۲) ۔ كانت اقوى المجانيق 
في المصور القديمة قائمة على 
ميدأ الفتل بدلا من القوس 
النابضة . وكانت القذائف 
الججرنة شلف الافزان: 


1 


وكان على المدفعي ان 
ياخذ ذلك بعين 
الاعتيار . 


6 کات العرّادة . وهي 
ملاح من القرون الوسطى 
للحصار. مصممة لقذف 
الحجارة . كانت تدعى ايضا 
منجنيقا . وكانت تعمل بواسطة 
ثقل موازن ي تط لأعطاء القوة 
اللازمة للقذف . 


(؛ )- هنا المدفع من مدينة 
كل رايزنغ نورفولك في 
انجلترا . كان يحشى من فوهته 
في أواخر القرن الرابع عشر 


« المدافع » الأولى 


لكل مدفعية طاقة مخزونة تنعتق بسرعة 
لاطلاق القذيفة . قبل اختراع الثاروة . كانت 
هناك ثلاث طرائق للقيام بهذه العملية : شد 
الاوتار وتوتيرها كما في القوس ؛ وفتل 
الاطناب او الالياف كما في المنجنيق ؛ وبعد 
ذلك بكثير . استعمال الثقل الموازن كما في 


العرّادة (؟ ). 


5 المدفة الثائية عل اقوس 


تظهر في الصورة ماسورة 
احتياطية مع قذائفها . في ذلك 
الحين كانت المشكلة الاساسية 
في المدافع ناجمة عن فمل 


الارتداد . 


(ه ) - استعملت قوى الاتحاد 
في الحرب الاهلية الامريكية 
مدفع الهاون هذا البالغ قطره ٠‏ 
انشا . وكان شد يد التدمير في 
حصار المدن 


(1)- كانت قطعة ميدان من 
هنا الى ا حم 


ا ر لاف 
العرش 


.) 4 


الاسبانية ٠۷١(‏ 
كان مدفعها )١(‏ 
مزينا بالنقوش تزيينا دقيقا , 
وكانت ركيزته مقواة برباطات 


من الحديد (؟). 


(۷ ) - كان البرقيل الروماني 
نوعا من انواع المجانيق يقوم 
على مبدأ الفتل . كانت الذراع 
الطويلة تشد الى اسفل ٠‏ ثم 
تفك برعة فتنطلق بقوة الى 
الامام قاذفة الحجر 


معروفة في سرقوسة في عام 554 ق . م . اذ بواسطة ونش (۲ ). وكانت تستعمل لرمي 


في ذلك الحين تقريبا صنع ديونيسيوس قذائف مختلفة بما فيها الحجارة . والنار 
الاسكندري قوسا تكرارية تطلق سهاما اليونانية ( وهيٍ مزيج من الزفت والكبريت 
فة وکات اسلحة من هذا الوح لا حال الط “الاسرى] الالكاء والاموات ” 
تفيل في الصين حتى أواخر القرن والاقذار. كان مدى البرقيل يبلغ حوالى ٠٠٠‏ 
الا م . وكان يرمي قذائف يبلغ وزنها ٠٠١‏ كلج . 


كل ی ای من العو اما في القرون الوسطى . فالة الحصار الوحيدة 
والمعروف عند الرومان . ذراع واحدة يدخل التي اخترعت كانت العرّادة (۲ ) المزودة 
طرفها في جديلة من الالياف يتم شدها بثقل موازن ثقيل يعطي القذيفة سرعتها . 


4 سوير ٍ 
| ب 


5 
2 


(4 )- من ادوات المدفعية في 
الحروب النا بوليونيّة ٠‏ اسفنجة 
رطبة ١(‏ ) لتنظيف الماسورة . 
ومدك ( 5 ) لوضع القذيفة فى 
مكانها . وبريمة لولبية (؟) 
لازالة اي انداد . 


(۸) - في الحرب الاهلية 
الامريكية (Wl . WN)‏ 
استعمل الجانبان مدفع باروت 
هذه التي تزن قذ يفتها ٠١‏ ارطال 
ويبلغ قطرها 71 ملم . 
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تطور الاسلحة التارية 


اصح البارود معروفا في الغرب في 
حوالى آخر القرن الثالث عشر. بعد ان كان 
لهرت قد استعملوه قبل ذلك وريما اخترعوه 
لو لم يكن من الارجح انه من اختراع قدامى 
ا الف الأول مرة .في اوروبا 
في الوبع الاول من القرن الرا بع عشر . ويبدو 
انه كانت في ذلك الحين صناعة خاصة في 
جنت ( ببلجيكا ) لصب المدافع وتصديرها . 


 )0(‏ خلال حرب القرم 
٩١  1554(‏ ) استعمل هذا 
المدفع البريطاني ( ب ) الذي 
تزن قذيفته ٠‏ رطلا . وكانت 
ترافقه عربة ذخيرة (أ ) . غير 
أن القسم الاكبر من مدافع 
الحلفاء في تلك الحرب لم يكن 


fA 


عياره بهذا القدر . فوزن قذائف 
اكثر المدافع المتعملة حينذاك 
لم يكن يتجاوز ٩‏ ارطال . 
وكان بعضها یعود اا ا 


١(‏ )- قام الحكام يدور اساسي 


في تطوير تقنيّة المدفعية . فقد 


مخازن الدور الفلي 


وتشمل التقارير الاولى عن استخدامها حصار 
متز ( 1١14‏ ) ومعركة هليدان هل ( سكتلندا ) 
عام +1 ومعركة كريسي (141 ). كانت 


المدافع 


لاز تطلق اما 


. واخذت 


التي جاءت بعدها تطلق حجارة او كرات من 
5-0 ]ل ال ت المطاوع :اما ف 
الشرق . فكان اول من اتقن استخدام المدافع 
العثمانيون الذين استعانوا بها على فتح 
القسطنطينية عام ٠٤١١‏ . 


N) EAR VAI NEN ao, oc 8‏ يننا 


امن هنري الشامن تطوير 
الاسطول البحري البريطاني 
واسس مصتعا للاسلحة وأبدى 
اهتماما بالفا في تطوير 
الحصات رهد طكوا 
بعض آراه في التحصينات 
الشمالية ضد السكتاند يبن وفي 


يولونيا ضد الفرنسيين , 


١(‏ )- من الممكن حتى الان 
مشاهدة مونس مغ في قصر 
ادنبرة بكتلندا. وهو مدفع 
من الحديد المطرق والعلحم 
صنع في حوالى عام ١430‏ 


كانت المدافع الاولى تحشى من 
مؤخرتها . وكان لكل واحد منها ماسورة او 
خزانة مركبة على قاعدة او على مزلجة من 
الخشب . كانت هذه المدافع قطعا افرادية. 
ولم تكن بقياس موحد. كان بعضها ضخما 
جدا. مثل مونس مغ )١(‏ الذي أصبح 
اسطورة . لان طوله كان يبلغ ؛ امتار وقطره 
ه.ة؛ سم ووزنه ه اطنان . وكان يطلق قذائف 
اراتك وا ا کل رفاك ايها 
لك عر سن ارين 
من البرونز المصبوب ومصنوع بشكل جميل 
من قطعتين ملولبتين تتداخلان معا. طوله ه 
مواقي د جد E‏ 
قذيفته 7١4‏ كلج . كذلك كان طول تزار 
بوشكا المصنوع عام ٠١87‏ في موسكو ؛.ه م , 
وقطره 4١٠.4‏ سم . ووزنه 58 طنا. ووزن 
قذيفته الحجرية 448 كلج. وكان وزن 
اہ اوی اکان ا من هله 
الهولة ٠١١ - ٩٠‏ كلج . أخيرا فى عام 644 . 
قام شارل الاول ٠٠۰۸  ٠٠٠١(‏ ) . امبراطور 
اسبانيا . بحصر المدفعية في ۷ نماذج . فمكن 
ذلك من توحيد قياسات القذائف . 

تلوت ارد التسال ال ا 
کات دیل الات ف دی الام لاك 
ا ان ی ی ا من رفك 
الاسوار . وقد ساعدت مدافع الحصار العثمانية 
الى حد بعيد على سقوط القسطنطينية عام 
47 . وبين عامي ۷ و ٠٥١۱‏ وضع 
الرياضي الا يطالي تتكولو EGY OS‏ 
۷ ) اول نظرية حول مسار المقذوفات . 
مبينا ان القذيفة الطائرة تتبع مسارا منحنيا . 

في عام ۱٠۲٣‏ . حاول غوستاف ادولف 
ملك السويد ١785  1644(‏ ) ابتكار مدافع 


مينانية خفيفة لساندة جيوشه . فحمل مصانع 
الاسلحة على صنع مواسير من النحاس المطوّق 
بحلقات من الحديد والمغطى بالجلد . لكن 
ما لسث ان تين له ان هذه المواسير سرعان ما 
كانت تزداد حرارتها كثيرا فتتعذر اعادة 
حشوها بسرعة. ثم نظم مدفعيته بحيث 
تصبح قادرة على القيام بمهمات ثلاث : 
القتال الميداني . ومساندة الافواج . والحصار . 
رعا هنا الى الاي لعشا في ملف 
الجيوش حتى عام ۱۷۷١‏ . عندما ادخل مفتش 
المدفعية الفرنسي جان باتيت دي غريبوفال 
( ۱۷۱ - ۷۸۹ ) تنظيما جديدا للمدافع مقسما 
اياها الى مدافع ميدان ومدافع حصار ومدافع 
حماية الواحل. 


المدفعية البحرية 

كانت المدافع البحرية الثقيلة المنصوبة 
على جوانب السفن واسعة الاستعمال في 
عمليات القذف عن مسافات قربة . بينما 
كانت تستعمل المدافع الخفيفة البعيدة المدى 
E AOS CE‏ كاتكا 
مدافع السفن تدمر سفن العدو . لكنها كانت 
تلحق بها أضرارا جسيمة. وكانت الحصى 
وقح الحا مل عا ا ول الك 
كانت د ااا ی 
العنقودية علبا تحتوي على كرات من 
A‏ لقا A E‏ 
تضاف كرات من الحدند موصولة سا 
بسلسلة. فقد كانت بنوع خاص فعالة ضد 
الصواري وحبال الاشرعة. وكانت المدفعية 
الساحلية اثقل من مدفعية السفن واكثر منها 
دفة . وكانت القذيفة الحديدية تحمّى احياتاً 
قبل اطلاقها بقصد اشعال الحرائق في السفن . 


۲4۹ 


e 


ارف ت ایر 


لم تحدث تغييرات مهمة في المدافع 
الثقيلة خلال القرون الخمة التي تلت 
قا ف الفرن الزايع” عشر- كانت 
نا سن امن البروتن ای من الحدید.: 
وكانت تُحشى من فوهاتها . وتعمل بالبارود 


و ۳۲ . ثم قضت مشكلات 
تقنية بتحويله الى مدفع يُحشى 
من الفوّهة . 


( ۲ ) - يختلف المدى والمار 
(أ) بين المدافع البعيدة 
المدى . ( ب ) ومدافع القنف 


القوسي ٠‏ (ت) ومدافع 
السائلة الخفيفة. (ث ). 


والمدافع المضادة للديابات . 


(ج) ومداقع الهاون. 
باختلاف اغراضها الحربية . 


(؟)- كان الصاروخ ( ف ؟ ) 
الالماني من اشد الاسلحة تدميرا 
وتعقيدا خلال الحرب العالمية 


Yo. 


الثانية . كان يطلق في الدرجة 


الاولى من هولندا . وقد اهلك 
5 شخصا في انجلترا . كان 
شكله شكل قذيفة مزعلنفة 
ا إبرجيها طبار 
آل . وكان كل صاروخ من هذا 
النوع يحمل حوالى طن من 
المتفجرات على مافة ٠١‏ كلم 
برعة قصوى تبلغ كولاه 


كلم / س . 


(؛) - لعل المدقع الالماني 
المضاد للطائرات ( ) والبالغ 
عيازه ۸۸ ملم كان اشهر اسلحة 
المدفعية المتعملة في الحرب 
العالمية الثانية . ففى حملات 
الصحراء ( 144١ ١940‏ ) تبين 
لطاقمه انه مدفع مضاد 
للد با بات ممتاز . عندئذ ركب 
ف شار وار على 


5 


| 


الاسود ( بارود المدافع ) . لكن منذ القرن 
التاسع عشر. استفادت صناعة المدافع من 
التقدم الذي تحقق في علمي المعادن 
والكيمياء . 

ففي عام ۸۰١‏ . صمم ولیم أرمسترونج 
 18(‏ 14-0 ) مدفعا زنة قذ فته ٣‏ ارطال 
بماسورة مصنوعة من الحديد المطاوع 
الملفوف حول انبوب داخلي . كانت الماسورة 
محززة حلزونيا من الداخل لتعطي القذيفة 


١‏ ت 


هه کے 


دبابات . كذلك بدا المدفع البريطاني ( ت ) 
الني كان في الاساس يتعمل ضد 
القكاء ٠‏ قفالا رضااضد الد يانات ٠‏ وقد انسل 
بدوره حتى نهاية الحرب . كان آخر مدفع 
بريطاني يصل قطره الى ٠١5‏ ملم ( ب ) مدفعا 
للماندة القريبة يتراوح مداه بين؟ و ٠١‏ كلم. 


5 


صهاريج الوقود 


۳ 


غَرقة المراقة 


مقطورة ورافعة 


حركة دورانية وبالتالي مزيدا من احكام 
الاصابة . وكانت تحشى من مؤخرتها. 
ميقت ات ن هنا الرع تارات امختلفة 
)١(‏ » لکن التصميم لم يكن ناجحا كل 
ال اوفضل عليه معلاق المؤحرة المتزلق 
الذي اصممة الالماتي كروب . والنظام اللولين 
المتقطع . 

في عام ۸۸۸ . جاءت مادة متفجرة 


جديدة . هي قطن البارود او النيتروسلولوز . 


زم 


الامريكي مدفعا ذاتي 
الدفع عياره ۱۷١‏ ملم 
ويطلق قنائف وزنها ۷ 
کلج على مدق ٣٣‏ کلم . 
دخل الخدمة عام 


1( 


)> لكرن ل ا 
بمقذوف طح / جو موجه 


IS‏ محل التاررد الادود ‏ كانت تالخد وفنا 
اطول التشتمل : لكنها كانت نولد مرا من 
الغاز الحار و بالتالى مزيدا من القوة : وقد 
NOEL‏ 

في القذيفة المتفجرة التي تطلق من مدفع 
يُحشى من فوهته . کان يشعل الفتيل غازات 
حادة متولدة من الوقود الدفعيّ . وفي عام 
٠‏ , اصبحت القذائف الفولاذية شائعة 


الاستعمال . لكن في ذلك الوقت طوقت 


ا و ال ا 
يشفل رادار تعقب( ۲ ) ليجعله 
ينصبٌ على الهدف ويلازمه . 
في الانظمة التعبوية يكون 
رادار التعقب هوالذي يكتثشف 


)٤( 
. ) ١ ( ويشفل رادار المقذوف‎ 
عندئذ تعاد المعلومات الصادرة‎ 
عن الهدف وعن رادار المقذوف‎ 


مجهزا احيانا بجهاز رادار بعيد الى دماغ التحكم الالكتروني 
المدى )١(‏ يكشف الهدف ويرسل الذي يوجه المقذوف بواسطة 
عزنت أعن AES a‏ 


القويقة الفولامية لوق من الممدن اللين : 
يدعى النطاق الموجه . لمنع تسرب الغازات 
الها . لذلك كان ل بد من استعمال نوع آخر 
من الفتائل . كانت بعض القذائف تنفجر عند 
اصطدامها بالهدف . وبعضها الاخر تعمل 
بحركة اللساعة. او بالبارود الموقوت 
الانفجار . 

في عام 1881 . تم اختراع متفجر جديد 
لا ال على حامض البكريك.. 


© اصحت مدافع الهاون 
الثقيلة المرتفعة السار اسلحة 
مشاأة مهمة منذ الحرب العالمية 
الثانية 


(۸) ۔ مكنت “قاذفات 
اااي التسرلك الك 
النثاة في الحرب العالمية 
الثانية من تدمير مدرعات العدو 


(4) - يمكن اطلاق صواريخ 
بعيدة المدى وقوية النيران . 
كالوينجفاير. من مؤخر 
دبابة او من قاعدة ثابتة. 
وبوسع هذه الصواريخ تحديد 
مواقع مركبات العدو وتدميرها 
قبل أن تصبح هي على مرمى 
من مدافعه . هناك طريقة 
اخرى لتامين سرعة الصواريخ 


( 5 )- کان ٠‏ ممئوتمان » الاول ٠١‏ 


ومصفحاته الاخركىك على وحركيتها في الهجوم أو في 
ا قصيرة . هذا الطراز الدفاع هي اطلاق الصواريخ 
قادر على حمل رأس نووي ٠‏ الموجهة من سفن خفر سريعة 


التطور حتى الحرب العالمية الاولى 

كان لمدفع الميدان الفرنسي المصنوع عام 
۷ جهاز لامتصاص قسم كبير من قوة 
الارتداد . وهو مدفع ۷١‏ الشهير . 

وكانت لبريطانيا مجموعة متنوعة من 
المدافع , مدافع زنة قذيفتها ٠‏ رطلا (عيارها 
٣‏ انش ) . ومدافع عيارها 4,۷ انش او ١‏ انش . 
ومدافع للقذف القوسي عيارها ٥,؛‏ او ه او ٦‏ او 
۲ انش . واستعملت المانيا مدفعا ميدانيا 


من للة مقذوفات أمريكية 
ذاتية الاندفاع وعابرة القارات 
كانت هذه المقنوفات تطلق من 


عياره 770 ملم وزنة قديفته ۷ كلج . ومدفعا 
للقذف القوسي عياره ؟؛ او ١‏ او ه6٠‏ انها . 
كانت جميع المدافع تقريبا تجرها الخيل . 
لكن قليلا منها كانت تجرها سيّارات شحن . 
008 الل ا 
حافلات سكك حديدية. 

AS‏ كا اسع EG‏ وناك اكرات 
السامة 15٠6(‏ ) وقذائف غازات الفوسفور 
او ر( كلت ل ات 
الشظانا قدائقفة ثالث نرات التولوق 
(ك ‏ ن أت ) الحدكل الاتفحار” وأذت 
حرب الخنادق الى تطوير مدافع القذف 
القوسي القزمة ومدافع الهاون فانتقل عيار 
مدافع الهاون من 0 ملم الى ٠٠١‏ ملم وحتى 
الى 7 ملم (0. 


التطوّر حتى الحرب العالمية الثانية 

كانت مدافع المساندة القريبة اهم ما 
اضيف الى المدفعية منذ ١1918‏ حتى اندلعت 
الحرب ثانية في اوروبا عام 1458 . كما بدات 
الشاحنات تحل محل الخيل. استعمل 
البريطانيون مدافع قذف قوسي زنة قذيفتها 
٥‏ رطلا ومداها ۱۲۳۷۰ م (4). وكانت 
للولا يات المتحدة ولألمانيا مدافع قذف قوسي 
عيارها ٠٠١‏ ملم وتطلق قذائف زنتها ٠١‏ ارطال 
على مدى يتراوح رلا لظام + 

لكن التحسينات التي ادخلت على تصميم 
المدافع مكنت من اطلاق قذائف اثقل على 
مسافات اطول . وكانت عیاراتها تتراوح بين 
٠‏ و ۸۰۰ ملم. كما مكنت فتائل جديدة من 
تفجير القنابل فوق الاهداف على ارتفاع 
معيّن. وراحت المدافع تنقل على عربات 
بعجلات وعربات مسرّفة ونصف مسرّفة. 


كذلك صنعت مدافع دفاعية خاصة مضادة 
للد با بات ومضادة للطائرات ( ٤‏ ). 

ثم ظهرت اسلحة جديدة . منها صواريخ 
كانت قد جرت ثم صرف النظر عنها في 
منتصف القرن الناسم عدر واستعيل الالعان 
والامريكيون صواريخ البانزر فاوست 
والبازوكا المضادة للدبابات . وصنعت 
انا والولاءيات ا00 العا ا 
للطائرات عياره ۲ انش . وقاذفة صواريخ 
متعددة عيارها ه انش تطلق على الهدف >٠١‏ 
كلج من المتفجرات في الثانية ولمدة دقيقة . 
وكان لها نظير روسي يبلغ عياره ٥۱‏ انش 
وينقل على شاحنة ويدعى كتيوشا . 


بعد الحرب العالمية الثانية 

في الدراخل الاخيره امن الكرب العالسية 
الثانية . دفعت المانيا الى الميدان « بسلاحيها 
الانتقاميين ». القنبلة الطائرة (ف  )١‏ 
والضاروخ ONES a OY‏ 5 00 
طائرة آلية صغيرة مجهزة بمحرك دفعي نفاث 
اعدا اروج علق الالطلاى ا وقد ادع 
من قواعد في فرنسا وهولندا على لندن 
وحوارها اما اف >( فكان 
صاروخا تفوق سرعته سرعة الصوت يستخدم 
وقودا سائلا ويحمل رأسا متفجرا فيه حوالى 
طن نالا ا ا 
ا لبعد ا ا 
الأمرتكية والزوكنة الي ما لشت إن 2 
OY AE‏ سا لقم SA‏ 
والاطلاى ,. تستممل الصواريخ )الد تة روا 
صلبا. وهي مجهزة برؤوس نوويية يمكن 
ا كر ا 
غواصات . 


الف رج ارثا 


ما تزال السفن الحربية كالماضي تُستعمل 
لحماية طرقات الملاحة . او لرد الفزوات . او 
كاك المتلتات الخرية الارضة” حتى 


الحرب الغالمية الثانية . كانت البوارج اهم 


سلحة بندافع ١‏ ثقيلة :ومدرعة بصفائح 


سديكة . ولم تلحقها ابا 


لحقيقة تغييرات تذكر 


منذ البارجة الانجليزية درادنوت التي صنعت 
عام 1403, كما ظلت اكثر السفن الحربية 
الاخرى. شبيهة بابقاتها لثلاثين سنة 


خلت 


#ر حاملات الطائرات 
كن لخر (لكالسسق فة رت نل 


)١(‏ - تم صنع دريدنوت 
البريطانية ٠‏ أشهر سقينة حر بية 
في العالم . عام ۱۰٩‏ . كانت 


مزودة بعشرة مدافع من عيار ٣‏ 


انا وتقطع ١‏ عقدة بعنفات 597 چ : a:‏ 


بعدها جميع الفن الحرية 
الابقة قديمة الزي »وات 


الى سباق في التلح البحري 
اسهم في نشوب الحرب في عام 
٤‏ . كانت دريدنوت الفينة 
الوحيدة التي كانت مدافمها 
الرئيسية من عيار واحد . الامر 


آنا 


واطلاق رشقات بعيدة المدى . 
وكانت سرعتها تفوق سرعة 
اسفن المعاصرة لها ثلاث 
عقد . قامت. بقليل من الاعمال 


خلال اوكا القالنية الاولى , 
لكنها اثرت على تصميم نوع 
جديد من الفن واعطته 
اسمها . كانت علفات بارسونز 
البخارية الرباعية الاعمدة التي 


زودت بها اول عنفات من نوعها 
ركبت على سفينة كبيرة ؛ وقد 
برهنت عن كونها اقل كلفة 
واكثر جدارة بالثقة من 
المحركات البخارية الثلاثية 


ارتو الجر بة و يما لم یر اماق 
المدرعات قبلها هدى يزيد على 5 كلم . 
اصبحت حاملات الطائرات المزودة بقاذفات 
Na‏ اك للق 
حاملات الطائرات منذ عام ۱۹١۲‏ . لكنها لم 
تصبح سلاحا مهما الا بين عامي ١54‏ 
و ٠۹٤١‏ . عندما تبيّن ان سهولة تحركها وقوتها 
إلخارية تجعلان مها وات حربية عظيدة ‏ 


لا تزال حتى اليوم حاملات الطائرات 
الكبرى ١(‏ ) اقوى السفن الحربية السطحية , 
وهي تحمل حوالى ۸۰ طائرة من قاذفات 
قنابل او معترضات لا تقل فعاليتها عن فعالية 
مثيلاتها المنطلقة من اليا بسة . 

[صح ريك الطائرات. ,التورية. الح حه 
كبيرا بحيث لم يعد بامكانها الاقلاع من 
مدرج قصير. لذلك كان لا بد من مجانق 
بخارية قوية لاطلاقها من على سطح 


التمدد . كان طولها الكامل ٠١١‏ 
مترا وعرضها ه؟ مترا. 


(۲) - استعملت الزوارق 
النافة للمرة الاولى قي الحرب 
العالمية الاولى . لكنها تطورت 
الى لاح اكثر فعالية خلال 
الحرب العالمية الثانية . كانت 
مجهزة بانا بيب لقذف الطر بيد 


وكانت 


عتا تبلغ ٠١‏ عقدة . عند 
نهاية الحرب العالمية الثاتية 
كانت الزوارق التافة 
البريطانية ( الملحة بمنافع ) 
قد اغرقت ١54‏ سفيئة للمدو . 


(؟) - تستخدم الطائرة التي 


واو عاسم 1 


TA 


سرجه من ا 
فالرادار )١(‏ يكشثف عن ما 


بظهر فوق لاء ؛ تيل انوع 


الاجهزة الحاة على الادخنة 
( ؟ ) وتغيّر درجات الحرارة في 
الماء (؛ ) والمجالات المغنطيية 
( ه )التي تحدثها الفواصة: تحت 
الا س1 ككرت 
(1) طافيات ونار أو تبث 
صوتا قويا وتذيع اية انمكاسات 
(۷ ). ويعطي دماع الكتروني 
محمول جوا ( ۲ ) صورة كاملة 
عن نتائج البحث . 


(4)- ظل المظهر الخارجي 


ل كران كال ال مد 
أن صتعت البارجة الانجليزية 
دريدنوت (؟) عام ۱۹١‏ . 
فالمدمرات حاملات المقنوفات 
الموجهة (؟) والفرقاطات 
(؛) وكاسحات الالغام (ه ) 
الحالية كلها لا تزال شبيهة 
بالسفن التي كانت تصنع في 
منتصف هذا القرن . وان كانت 
اسرع واخف منها. وحتى 
ال EE‏ 
كانتربرايزن )١(‏ وغواصة 
بولاريس (3 ) الامريكيتين , 
فانها لا تزال محتفظة باشكال 


سابقاتها . لكن ما تغيّر فيها هو 
قوة النيران ؛ فلمقنوف واحد 
تطلقه مدمرة حالية قوة لا تقل 
عن قوة مجموعة المدافع التي 
كانت تطلقها أضخم سفينة 
<رنة في الب الما 
الثانية 


-)٠(‏ ما يزال المدفع البحري 


الكبير سلاحا فتاكاا يتخدم 
اليو لقصف الشواطىء 
والاهداف الاحلية قبل انزال 
الجيوش البرمائي . تنطلق 
القذائف الكقيلة بعد ان تفجرها 
شحنة في حزان البارود الموجود 
في مؤخرة المدفع وراء 
إلتتائعت! | ل ار 
والقذائف من مخازن موجودة 
تحت سطح المركب بواسطة 
نظام من الناقلات والمرافع . 
وهناك عدة للتحويل في اعلى 
الرافعة الاولى تجمل البرج 
يدور في داخل منصته. ثم 
يصوب المدفع نحو هدفه 
بطريقة آلية بواسطة دماغ 
الكتروني يتخدم المعطيات 
التي ترده من رادار الفينة . 
وتوازن حركة جيروسكوبية 
المدافع والرادار للتعويض عن 
حركات الترجح والتموّر 


Yoo 


السفيية ‏ كلك عتدما تهيط. الطائرة: على 
مدرج السفينة . هناك سلك ممدود على عرض 
سطح السفينة يعلق بكلاب موجود تحت 
ذيل الطائرة فيوقفها. بفضل مثل هذه 
التقنات الخاصة. اصبح بالامكان الاكتفاء 
بمدارج على ظهر حاملات الطائرات جاءت 
اقصر من المارج التي يحتاجها الاقلاج 
ارط لاد ان( اكذلك غبت الطائرات 
اة دک كك تضرع الاسلة 


والمعدات التي تحملها الطائرات الارضية . 

من جهة اخرى . ادى ظهور الطائرات 
ذات الاقلاع والهبوط العموديين والاقلاع 
والهبوط القصيرين الى صنع نوع جديد هجين 
من حاملات الطائرات غدت مهمته الرئيسية 
تأمين تغطية جوية لمجموعة من السفن من 
247 وإناء الطائرات العدودلة لمكافحة 
الغواصات من جهة لقو وقد اصحت 
اكرات ر ن اسلحة فعالة صل 


(7) - حاملة الطائرات للدفع له ۸ مفاعلات نووية بقوة 


٠‏ الامريكية انتربرايز ذات الدفع ٠۸٠٠١‏ حصان بخاري ويعبل 

النووي هي احدى اطول الفن يعنفات بخارية. تحمل 
للب ل | الحربية. ويبلغ طولها ۲۲١‏ م. انتربرايز حوالى ٠٠١‏ طائرة 
قد جهزت ايضا باقوى جهاز وتقطع مافة تربو على ٠٤٠٠٠١‏ 


الغواصات . لانها غدت تحمل اجهزة كشف مع 
الاسلحة . 


تطوّر الفواصات 

تغيّرت الغواصات . منذ ان اخذت تتحرك 
بالدفع النووي . تغيرا كادت معه لا تعرف . 
فهذا الدفع . بجعله الغواصة تستغني عن 
الاكسجين الجوي لاحراق وقود محركات 
ديزل. لم يعطها سرعات كبيرة تحت الماء 


كلم دون ان تزود بالوقود اكثر 
من مرة واحدة . اليك فوائد 
ة ا ف س 
الطائرات ؛ اتساع مدى العمل ؛ 
عدم ظهور الدخان وعدم تعكر 
الجو عند هبوط الطائرة ١‏ فائض 
من البخار تفيل المجانق ؛ 
وكذلك تستطيع جزيرة البناء 
الفوقي حمل اجهزة رادار ذات 
مسح الكتروني قوي الفعالية لا 
يمكن استخدامها في السفن 
التقليدية . تحمل انتربرايز 
قذائف مضادة للطائرات فوق 
صوتية وقصيرة المدى . وهناك 
؛ مصاعد للوصول الى العنا بر . 
أوصت الولا يات المتحدة بصنع 
ثلاث حاملات طائرات من هذا 
النوع . 

(۷) - تتخدم غواصة 


بولاريس مقذوقات لها ؛ 
« ذاكرة » تتذكر بها الاهداف 


((). ا ١‏ انوا 
للمقنوفات ( ؟ ) . وآلة ضا بطة 
للضغط (* ). ولوحة تحكم 


(4). ومركز هراقية 
للمقذوفات .)١(‏ ودماغ 
الكتروني لمراقبة الرمي (5 ). 


4 )- الفواصة النووية المجهزة 
رك لك كد 
الاسلحة فتكا في العالم. 
تتطيع ان تقطع آلاف 
الكيلومترات دون ان تصعد الى 
سطح الماء او ان تجدد وقودها . 
اك إن الت 
باستمرار بواسطة جهاز يعيد 
توليده . لكل نوع من مقنوفات 
بولاريس قوة انفجار تفوق قوة 
جميع القذائف التي القيت 
خلال الحرب العالمية الثانية , 
ومن الممكن برمجة هذه 
المقذوفات لاصابة أي هدف 
0 


فحب . بل امن لها ايضا مدى عمل لا حد 
لم ركتسا الخضع الل ONS‏ الاي 
التعبوية ( التكتيكية ) القوة التدميرية الهائلة 
التي تتمتع بها المقذوفات النووية 
0 ا النراضات د 
الاسلحة فتكا في التاريخ (۷ و 8). 
فالمقذوف بولاريس وخلیفاه بوزيدون 
وتريدنت تقذف من تحت الماء وتستخدم 
سطح البحر كمتصّة اطلاق . لا تكشف 
الغواصات الحاملة مقذوفات بالستيكية عن 
افا إلا ع اطلدى ممزوفاتيا للك لا 
توجد تدا بير مضادة لاكتشاف جميع غواصات 
العدو وتدميرها في آن واحد . وما هو اشد 
احراجا من ذلك هو انه لم يعد مجديا 
اعتراض المقذوفات المنطلقة من غواصة 
باسلحة مضادة للمقذوفات . ما دام مقذوف 
مثل مقذوف تريدنت مثلا يحمل ٠٤‏ رأسا 
نوويا تصوب على الهدف مستقلة بعضها عن 
0( 0 العواضات E‏ 
E U O‏ 


المتطور . قوة نووية رادعة شبه منيعة . 


الدفع النووي على سطح البحر 

اسممل الدفع النووي في قليل من السفن 
الحربية السطحية . وذلك لان اكلافه الباهظة 
وضخامة حجمه تقلل كثيرا من فوائده . كانت 
RE a‏ بن 
سن له مدان 
PEE OES‏ 
البريطانية . فقد اختارت المحركات ذات 
العنفة الغازية نظرا لخفتها وقوتها وكثيرا ما 
اضافت اليها محركات دايزل او العنفات 
البخارية لمزيد من الاقتصاد . 


الطائرا تكس الأفل 


يعزى الى الملازم الايطالي غافوتي القاء 
اول قنبلة جوية ( على الاتراك في طرا بلس 
الغرب في اول نوفمبر عام 140 ) كما يعزى 
اول انتصار فى معركة جوية الى الرقيب 
فرائتز والعريف كينو الفرنسيين. ففي ٠‏ 


١ 


حت 


سرعة وما ١‏ فلا تتمدى 


كان التسليح الثقيل يحد 8 5 / 


اه كلم / س وكانت الطائرة 
مجهزة بسحرك ديملر بنز 7.6 
بشكل ۷ معكوسة له ٠١‏ اسطوانة 7 


بخط مستقيم . 7 مر 


عله 


"7 


کلغ ووزن الاخرى ۲٠۰‏ كلخ . 


اكتوبر عام 1414, بعد ١١‏ سنة فقط من اول 
طيران ناجح قام به الاخوان رايت ؛ استعمل 
ن اران اشاش ارك على مقدمة 
طائرتهما فوازان ( ؛ ) ذات السطحين واسقطا 
طائره الفائته ات متعد رن . كان من الممكن 
في طائرة فوازان اطلاق النار الى الامام . لآن 
مروحتها الدافعة كانت مركبة في المؤخرة . 
عند نشوب الحرب العالمية الاولى . كان 
لدى الالمان ۲۸١‏ طائرة حربية ولدى 


> ج ر .5 


ا 


اوی والمرنطانبيق ما جرع پ۹ 
طائرة . فكانت القوتان متساويتين . كانت 
الطائرات معدة في الدرجة الاولى لعمليات 
الاستطلاع. ومع ان بعض الطيارين 
(المرافين » امكل فرت وكينو / كانوا مزرد ين 
ا 0 
حربية جدية الا في الاشهر الاولى من عام 141. 


التخصص 


كان «للکامل» من 
عوارض خشبية صندوقية 
مغلفة بقماش جسم اكثر 
استطالة من سابقتها 
« اليوب » وكان الربان يجلس 
الى الامام . لكن مركر القيادة 
المفتوح الواقع في الوسط الى 
المؤخرة فوق الجناح الملوي 
كان يحد من الرؤية . 


_- كانت قوة ١‏ كلارجيت ٠‏ 


ذات المحرك الدوار تبلخ ٠١١‏ 
حصانا بخاريا وكان عرم 
دورات المحرك يمكنه من 
التحول بسرعة الى اليمين 
ويحمل الطيارين من ذوي 


- كان التسليح الاختياري مؤلفا من انبوب صواريخ قطرهء ١٠؟‏ ملم وقنبلتين وزن الواحدة .٠ه‏ كلخ 


ووزن الاخرى ۲۰۰ كلخ 


)١(‏ - السقطت المقاتلة 
الراك a‏ ككل 
(الجمل ) خلال الحرب 
العالمية الاولى ١54‏ طائرة 


ومرصلة اقل له 
نوع من الطائرات في تلك 


الحرب . كان محركها الدوار 


كانت الادوات واجهزة 
القيادة بسيطة ولم يكن للربان 
سفائح مدرعة تقيه ولم يكن له 
مظلة هبوط وكان القماش 
المطلي باللك سريم 
الاشتعال . كان معدل حياة 
قالد الطائرة المقاتلة خلال 
الهجوم الالماني في شهر اذار 
عام ۱۹۱۸ يوما واحدا . كان قد 
لع اکر من 2-0 طاكرة 


الخبرة الناقصة على التدويم 
عمد الاقلاع . كان داسرها الذي 
كان رشاشتان يطلقان النارمن 
خَلَاله امصنوعا من اعقب 


انكر ا ا 
۲ كلم / س . وفي عام ۱۹۱۸ 
بلغت كلفتها بدون المحرك 
والمدافع والالات اقل من ٠٠‏ 
كن کر 
محركاتها لا يتعدى هنا 
المبلغ . كان القاطع التلقائي 
فيها يحول دون اصطدام قذائف 


وزد 


« كامل ٠‏ وكان صنمها ما يزال ۳ 
مستمرا عند الهدنة اشتركت 
طائرات ٠‏ كامل ٠‏ في اولى 
محاولات القتال الجوي 
المنطلق من الوحدات البحرية 
وقد اسقطت الطائرة التي كان 
يقودها الملازم س . كوتي آخر 
منطاد للمدو في معركة جوية 
خلال الحرب العالمية الاولى . 


الرقائقي وكان الطح 
الانيابي السنم يكبها 
لقب ٠‏ الكامل ٠‏ اي الجمل 
كان الهيكل الفلي ثابتا وكان 
للذيل زحافة عونا عن 
الدولاب 


مدفعيها ‏ بالمروحة 


(+)- كانت مرشميت (ب 
ف 4ض جي احد التماذج 
الاخيرة لهذه المقاتلة الالمانية 
ا ف الت ال 
الثانية . وكانت قد انتجت عام 
٥‏ وادخلت عليها تحینات 
متتالية . کانت ٣٣(‏ جي ) 
اص امن ااك شفايلات 
الحلفاء . وكانت اقصى سرعتها 
في النموذج ( علامة ٠١‏ ) تبلغ 
4 كلم / س. لم يكن 
الطيارون راضين عن عجلات 
هبوطها المتقاربة ولا عن 


ههه 


اللوحات المزادة على جناحيها 
لتطويلهما والتي كانت تنفتح 
احيانا في القتال فتمنع قائد 
الطائرة من التصويب الدقيق . 
كان مركز القيادة 
وكانت الجنيحات الضرورية 
لتوجيه الطائرة صعبة الاستعمال 


اخذ المهندسون تدريجيا يضعون لها تصاميم 
خاصة للقيام بمهام معيّنة: 
المقاتلات كناية عن رشاشات طائرة قادرة 
على المناورة لمهاجمة مقاتلات وقاذفات 
تناب واهداف اخرى على الارض » ولم تل 
E‏ سل تان ري يل 
اصبح فيها ايضا آلات تصوير ومحطات 
ORES‏ رد حك FEMS‏ 
اواخر الحرب الى درجة ان سلاح الجو 


> 9 
-- > 5 Alitalia ® 


EI‏ ۹ فلمة جار 8 م 
وه مدل ا 


لح _ 1.4 


ھک اکال 


( ب ۔ ۲۹ ) الضخمة كانت اكثر 
قاذفات القنابل تطورا في 
الب العالسة اكان فا 
بدت قزمة أمام بوينغ ۷٣۷‏ 
جمبو النفاثة . غير انها 
بالمقارئة مع هندلي بايدج 
٤٠ ٠ (‏ ) التي استعملت في 


ضيّقا . 


في السرعات, الكبيرة ٠‏ لكن 
مدافع مقاتلات سلاح الطيران 
لدا کات مر وکات 
بعض طائرات ( م ای ؟١٠)‏ مجهزة 
الما سارك اشک لادا 
على قاذفات القنابل البعيدة . 


(6) - مم ان القلعة الطائرة 


الحرب العالمية الاولى كانت 
اسع مها باربعة أضاف 
تفريبا وكانت تتطيع تقل ٠١‏ 
اا اننا بل إل لکن 
تطور المقاتلات اقل اذهالا من 
ذلك . فقد كانت سرغة طائرات 
6 تبلغ ستة اضعاف سابقاتها 
في الحرب العالمية الاولى . 


0۹ 


الملكي العكوّن حدقا أنناك_ كان يحمل 
قنابل وزنها ٠٠٠١‏ كلج ويملك طائرات هندلي 
ايدج ( ف 50 ) التي كانت قادرة على 
قصف برلين انطلاقا من مطارات انجلترا . 


بين الحربين 
لم تحدث تغييرات ذات شان في تسليح 
الطيران بين عامي ۸ و 14550 . لکن طرات 


خسنت المحركات بحيث اصبحت تدور . لا 
طيلة ۲١‏ او 7١‏ ساعة فقط . وهو ما كان 
كافيا فى عام ۱۹۱۸ . بل طوال مئات الساعات 
ودون ان يصيبها أي خلل . كذلك غدت 
ابدان الطائرات اخف واقوى . 

بعد عام ۱۹۳۰. أدى 


ال ركات والقسافسة ال رة على التفوق. فى 


ازد ياد قوة 


السرعة الى اعتماد الطائرات الاحادية السطح 
والتخلي تدريجيا عن الطائرات ذات 8 


0 هد اران ترات امدهلة ‏ فقد چچ 
سر 


كانت هندلي بابخ 4٠+‏ /. مصتوعة من الخئب مثل والكامل» وقد بدأ استممالها عام ١١١۸‏ 
كات تتطيع نقل ١١‏ قتبلة وزن الواحدة ١‏ كلغ أو قبلة ررنها ۷٠٠١‏ كل رهي ألقل فتبلة 
ألقيت خلال الحرب العال الأول كان لها محركان رولز رويس وإيغل» بهرّة ٣۵۰‏ حصاناً 
وتبلخ سرعتها 1١١‏ س / کلم وارتفاعها 7٠٠١‏ ورزنها +٠‏ طا 


كان طاتمها مولا من + إلى © أشخاص 
وكانث تسنطيع نفل قتبلشين تحت جسمها 
ر ه راشات لويس في داخلها 


لنفلعة الطائرة 8 - 54 التي تزن 50 طنا + 
محركات «رايت سيكلوت» قرّة الواحد منها 
۰ حصان _تمكحنها من الطيران بسرعة 


كان تليحها يتالف من ٠١‏ 
رشاثات قطر الواحفة ١7,1‏ ملم 


و 
7 


ا 
سخ 7 
و 


كان أفراد طاقم 8 ۲٠‏ الأحد مشر بطيرون لي مقصورات مكيّمة الضعط وكاتت لهم أسرّة 


د 


N 


يستريحون فيها خلال طيران يقطع ماقة ۸٠۰۰‏ كلم ركان لهم أيضاً مطبخ ومرحاض 
كانت هذه الطائرات الأولى التي جھرت يمدافع يمكن التحكم بها هن يمد وقد أنهت 


الحرب المالميّة الثاية يقذفها فتبلنين ذزيتين في شهر آب عام ٠١1١‏ 


الجن بالستزاة.. الابلاك المد القن 
نادرا ما كانت سرعتها تبلغ ۲۲۲ كلم / س . 


التقدم السريع خلال 
الحرب العالمية الثانية 

انتقلت قوة المحركات التي كانت ٠٠٠‏ 
حصان بخاري عام 0 ا رت عام 
4 . وفي عام 1444 لم تعد المحركات التي 
تبلغ قوتها ۰۰ ح . ب بالشيء النادر . وهنا 
يعني ان الطائرات اصبحت اثقل واسرع . 
اکت كل ین بر طاتا وألولا بات المتحدة 
تستخدم قاذفات القنابل كاسلحة سوقية 
( ستراتيجية ) . واصبح للطائرات > 
محركات . وغدت الواحدة منها تنقل حتى ۷ 
اطنان من القنابل. وتحميها ا براج مدافع 
وقد جهزت الولايات 
المتحدة بمحركات تشحن عنفيا ( تربينيا ) 
طائراتها من نوع القلاع الطائرة (ب-9؟) 
فغدت قادرة على الارتفاع حتى ٠٠٠‏ م 


٤(‏ ) - كانت افضل قاذفات 
القنابل البريطانية الثقيلة في 
لكر القالنة الاو م 
بايدج ٠٠١ - ٠(‏ ) التى كانت 
قد صعت اصلا للطيران 
البحري الملكي . كان جناحاها 
نان لمكن من دحول 
حظائر ۱۹۸ القماشية الصغيرة 1 
وكانت تدرج في حقول غير 


ا ولا 
يتعدى عرضها بضع مئات 
الامتار كانت تتطيع 


الطيران لمدة + ساعات . وقد 
امت ي اواخر عام ۱۹۸ 
لقتف المدن الالمانة . كما 
أستعمل بعضها بعد نهاية 
الحرب لنقل الركاب 


(5) - كانت القلعة الطائرة 
بوينغ ( ب ۔ ۲۹ ) اكثر تقدما 
من سائر قاذفات القنابل التي 
استعملت في الحرب العالمية 
الثانية . استعملت لاول مرة في 
شهر سبتمبر عام ۱۹٤۲‏ , وبعد 
اكثر من سنة بقليل كانت تعمل 
فوق اليابان. وقبل القائها 
اللاانساني للقنبلتين الذريتين 


من غارات مدمرة آتية . كانت 
( ب ۔ ۲۹ ) تطير على ارتفاع 
۰ م . وكان اعتراضها يكاد 
يكون متحيلا. وكانت 
سرعتها لا تقل عن سرعة اكثر 
المقاتلات اليا بانية 


(ه). وكانت قاذفات القنابل الالمانية 
SS‏ الخاطفة مجرد آلات للمساندة 
التعبوية ( التكتيكية ) القريبة . لكن بعد ان 
اخذ البريطانيون يسقطونها خلال الحملات 
النهارية فى سماء بريطانيا عام 144٠‏ . راحت 
تقوم بغارات ليلية . مما حفز البريطانيين 
الى صنع مقاتلات ليلية كبيرة بمحركين 
ومجهزة بالرادار لاعتراضها . 

اصبحت طائرات الاستكشاف في عرض 
البحر تتناوب كل ۲١‏ ساعة على التوالي . 
وكانت تحمل اجهزة جديدة للكشف عن سفن 
سطحية وحتى عن غواصات تحت الماء. 
وكانت طائرات الاستطلاع تعود بصور واضحة 
ملتقطة عن ارتفاعات تتراوح بين ۲۰ م و 
° م. 

في عام ۱٩٤١‏ . كانت بعض الطائرات 
الممتازة المصممة قبل عام ٠۹۳۹‏ لا تزال في 
ا ت ا 
ا أخيرها اران ا 
وام شنت ا( تاف 4:5 ) لكن احاضت 
هناك تطورات جديدة هامة تشق طريقها نحو 
المستقبل . ففي عام ١444‏ صنعت شركة ميسر 
شميت معترضة الصواريخ (م أي )١١۳‏ 
ا ساد ونا لنت إن ا 
بالمقاتلة الهائلة (م أي 55 ) المجهزة 
بمحركين نفاثين والقادرة على حمل ؛ مدافع 
E‏ عار مل بالاحافة الل EN‏ 
وفي الاسبوع ذاته . دخلت في الخدمة مع 
هذه الاخيرة طائرة متيور النفاثة البريطانية 
ا كل لها إلا سان من عار لله 
لكنها كانت اكت مان وحن سنا د 
استهلت مهمتها بتدمير القنابل الطائرة (ف - 
١‏ )الع اكات امبر على لحد 


١۱ 


^ 


اللا تاو ا تقليد ية وتصاميم طائرات بأ بدان جد يدة تتلاءم 
لطارات ياك ل اكات اناه نيد من اخصائصها . 
عند نشوب الحرب الكورية في شهر يونيو ٠٠١١‏ . 
0ک لی طاتا نوی مقانلات ,نقد 
تخطاها الزمن . بينما كان للاتحاد السوفييتي 
كان اختراع المحرك النفاث اهم ما ساعد طائرات ميخ المتقدمة .)١(‏ 
على تقوية دفع الطائرات . فبعد الحرب العالمية استفادت طائرة ميغ من نتائج البحوث 
الثانية برزت فتان رئيسيتان لتصاميم الالمانية التي اجريت خلال الحرب العالمية 
الظائرات . تصاميم طائرات نفاثة بابدان فاك فازتد جتاحاها ودئلها الى الوراء 


1 مفاتلة ميغ ٠٠١‏ محرّك كليمورف 16/ا ١‏ عو 


عنفيّ نماث قوّة دقعه 17٠١‏ كلم 


محركان يرات وهویتي» 5 - ٠٠١‏ (قوّة الدفع : ٠١٠١‏ كلغ) 


مدقع 1 5١‏ دوار 


قطره ٠١‏ ملم 


دة (5©91) للتدابير 
الإلكتروثبّة المعاكة 


صاروخ «سبارر» 
Ra 1r‏ 
خرّائات إضائيّة تع خرّان إضاني للصواريخ 
أو للفذائف 


٥‏ كلم من الوفود. 


ويد 


جز لانسياب الهواء 


لتأجيل نزول الموجات الصدمية في مناطق 
انسياب الهواء فوق الصوتي . واستطاعت بذلك 
بلوغ سرعة تفوق ب ٠٠١‏ كلم/س سرعة الطائرات 
النفاثة ذات الاجنحة المستقيمة . .لكن مع ان 
لات ی 6 لامر که كانت اقل 
نه ١‏ افد تفوقت بعلا . 


تطور لم يكن مرتقبا 
ات الماسية سر لعة نی ت 


٠١ ميغ‎ ii, ۹ aD 


مجموعة ٣‏ مدافع قطر أحدها ۴۷ 
ملم وقطر كل من المدنعين 


(؟)- کانت ایجل (ف-١٠١)‏ 
مكدونل دوغلاس 2٠‏ بين 


٠ انجزت الميج‎ - )١( 
U دن‎ 


الطائرات a‏ ادع پرا ارد > 
التوصية على طائرات حربية جديدة . لكن كم 
كانت المفاجاة كبيرة عندما اخفقت قاذفات 
قنابل ذات تصميم جديد في دخول الخدمة . 
في حين ان طائرة كان يبدو انها تقليدية 
تقريبا. هي كنبيرا البريطانية( ؛ ). قد انتجت 
باعداد كبيرة في بريطانيا وفي الولايات 
المتحدة وقد ظل الطلب قويا على الطائرات 
المستعملة منها حتى بعد ٠١‏ سنة من اول طيران 


8 نة سزاتيجئة‎ + EE 


سد <«ةثأل تذة كبر عدم 
he‏ مقاتلة إيفل ۴ 10 (مكدوثل دوغلاس) 


( ۳ )- تميل الطائرات الحربية 
الى ان تكون اصغر من طائرات 


رادار دوبلر نابض ۸۴6- ۱۴ 


البريطانية كانت قد صدرت 
عام 1447 احدث محركاتها 
المنفية النفائة الى الاتحاد 
ارفس طارت هت المقائلة 
الجديدة في ٠‏ ديمبر عام 


الباقيين +7 ملم 


۷ لاول مرة . وكانت حمنة 
الصنع . رخيصة لمن وسريعة 
تلا اقصى سرعتها ١۸‏ 
كل/س. في وقت لاحق 
استعملت لها محركات روسية ٠‏ 
وقد صنع اكثر من ٠6٠٠١‏ طائرة 
ميج ۱١  جيمو ١5‏ ( وهي 
نخة محنة عن الطائرة ) 


لقتال والتدريب . 


طائرات القتال التي دخلت 
الخدمة في السبعينات . اكثرها 
تطورا . لها جناحان واسمان 
مساحتهما 5١‏ م۲. وجسم 
صندوقي . ومجموعة اذناب 
عمودية . يؤمن رادار في غاية 
القوة متصل بكومبيوتر 
Ss‏ لطن E‏ 
قراءتها على الفور على لوحة 
القيادة او على واقية الريح 
عندما يقود وهو رافع 


ا 


النقل المدنية. لان ثقل 
الاسلحة. رالحرلات الريب 
الاخری يفوق بكثير ثقل 
الركاب والحمولات التجارية 
هنا مقارنة بين قاذفتي القنا بل 
( ب )١-‏ وكنبيرا والمقاتلتین 
ايجل (ف  ٠  غيمو )٠١‏ 
وبين بوينج ۷٣۷‏ ( جمبو) . 
كان لقاذفات القنابل الر باعية 
المحركات في الحرب العالمية 
الثانية طول طائرتي كنبيرا 
( ف - 16 لک يبدو ان 
طائرات القتال في المستقبل قد 
تكون اجمالا اصغر منها . 


A7 


لها عام 1444 . كان لهذه الطائرة جناحان 
عريضان غير مرتدين الى الوراء لتأمين حسن 
تعبوية على ارتفاع منخفض كانت تجعلها 
صالحة لها بنوع خاص بساطتها ومرونتها 
وانخفاض اسعارها وقصر مدارجها . 

ى زلل الات كانت نقد صتمت 


تغييرات مهمة في تصميم الطائرات ‏ من قصر 
في باع الجناح . وزيادة في عرض الاجنحة 
وفي سماكة غشاء البدن وفي طوله . ومن اعادة 
تنظيم للمعدات اعادة كاملة . وجعل المقاعد 
قابلة للقنف . وزيادة سعة خزان الوقود , 
وخصوصا زيادة قوة المحركات زيادة كبيرة 
وتزويدها باجهزة احتراق لاحق لتقوية الدفع 
في الطيران فوق السمعي . اختار بعض 


طائرات حربية فوق سمعية . مما اقتضى احداث 


المصممين جناحين يرتدان الى الوراء . و بعضهم 
5 خان وقود يمكن ١ E‏ 


o 


€ قادفة قنابل كميرًا 846 


خزانات الوقود الرئيسية 


محركان 
رولز رويس افون 
(قوة الدفع 7805 كلغ) 


© فادقة ستراتجيّة 8 — 1 


حمولة داغليّة من اللاح 
4 طا من القذائف في ۴ فرجات 

أر ۲£ صاررخاً SRAM‏ 
ون الواحد متها طن 


لبط الاضطراب = 
ر 


معلقة بأبراح خارجيّة f 1 ١‏ 7 
او ارجی / ١‏ و 
3 اکر چ رادار 
اریاس آله 767 ر 


اجنحة بشكل دلتا (ذنب افقي او بدون ذنب )» 
و بعضهم اجنحة قصيرة وغليظة لا ترتد الى 
الوراء . وقليل غيرهم جناح البطة ( الذي يأتي 
ONG‏ 


المتطلبات التعبوية 

حتى منتصف الخمسينات . كان يبدو من 
المعقول حصر الجهد في محاولة بلوغ المزيد 
من السرعة والارتفاع . لكنه تبين تدريجيا ان 
التحسينات في مقذوفات سطح ‏ جو تجعل 
الطيران على علو مرتفع مخطرا . فكان لا بد 
من اعادة النظر في تصميم طائرات الهجوم 
کک الراك ان ا اغات نة 
0 ذلك کت الادار لها فت 


سلسلة جديدة من قاذفات القنا بل يتميز بعضها 
باجنحة متغيرة الارتداد قادرة على الانبساط 
عند الاقلاع والطيران التطوافي والهبوط وعلى 


(؛ )۔ كانت كنبيرا( بأث ) 
( التي صنعتها اولا شركة 
انجلش الكتريك ) من أولى 
قاذفات القنابل النقاثة. وما 
تزال تتعملها عدة قوات 
جوية . في هذا النموذج يجلس 
قاد الطائرة ألى السار تحت 
غطاء منزلق والملاح في 
المقدمة . وتوضع مجموعة من 
المدافع تحت البطن . لبعض 
التماذج الاخرى غطاء منزلى 
واسع وغالبا جهاز تحكم مزدوج 
للفيادة ومقعد ثالث الى الوراء 
يجلس عليه الملاح . كانت 
طائرات كنبيرا مصممة في 
بادىء الآمر لالقاء قنابلها عن 
ارتفاع ٠5:٠١‏ م , وهي تعمل الان 
بوجه عام عن ارتفاع منخفض . 


 )٠١(‏ طائرة روكول 
انترناشونال ( ب ١‏ ) هي قاذفة 
القنابل السوقية الوحيدة التي 
صنعت خارج الاتحاد 
الوفييتي في البعينات . لها 
جناحان دواران . وهيكلها 
متقدم وقادر على ان ينقل اثقل 
حمولة من الوقود والاسلحة 
التي تستطيع أن تحملها 
مقاتلة . تبلغ سرعتها على 
ارتفاع عال حوالى ٠١‏ ماخ . 
تتطلب المهمات القتالية التي 
تقوم بها بسرعة ٠٠١‏ كلم/س 
حال SSE‏ 
وساكل المشادعة أو أجهرة 
ينا بي معاكة الكترولية ' 


الارتداد ارتدادا حادا الى الوراء عند الاندقاع 
بسرعة عالية على مستوى منخفض . كانت اول 
طائرة من هنا النوع قاذفة القنابل الامريكية 
( ف 12١‏ ) ( التي انتجت اولا كمقاتلة ) . ثم 
شملت النماذج اللاحقة تومكات البحرية 
الامريكية ( ف ١١‏ ) والطائرة الاوروبية (م ر 
ث | ) وقاذفة القنا بل السوفتة (إب )١( )١-‏ 
المسرعة اللا N‏ 

خلافا لذلك . كان لبعض. الطائرات 
المعترضة الصرف المصنوعة في السبعينات 
اجنحة ثابتة عتيقة الطراز ممثلة بميغ ۲١‏ 
ومنافستها الغربية ( ف ٠١‏ ) (۲ ) . تركزت 
الحاجات الاولية ههنا على محاولة تامين قدرة 
هائلد اا وا وأسمة ل 
للحصول على سهولة في المناورة . وفي عام 
٠‏ اعتبر ان المدافع الثا بتة قد تخطاها الزمن . 
واصبحت المقاتلات لا تجهز بمقذوفات جو جو 
موجهة . غير ان اكثر المقاتلات الحديثة مسلحة 
الان بمدافع للقتال القصير المدى (الذي لا يلائمالا 
السرعات التي هي دون سرعة الصوت تكثير) 
العاف ال المتتوفات الخاضة الم الملل . 


انظمة رادار الطائرات 

حصلت تطورات هائلة في الرادارات 
والاشعة ما تحت الحمراء والانظمة الاخرى 
للحصول على صورة مفصّلة لساحة القتال 
بكاملها . لكن كثيرا من الطائرات التعبوية 
الخد ته كظائرة 9 ۱۰ ) الامريكية هي خالية 
ی ادا تاس الهدف وت ی اال 
الاولى على نظر قائد الطائرة لمهاجمة الاهداف. 
كذلك مما يدعو الى الدهشة ايضا انها لم تكن 
اسرع من طائرات الحرب العالمية الثانية. مع انها 
تستطيع نقل حمولة خارجية للا سلحةتبلغ٠777كلج.‏ 


>36 


اکر اوور 


ولم والبلواومية 


ظهرت القنبلة الذرية في آخر اكثر الحروب 
دمارا في العالم . فقد اطلقت اول قنبلة ذرية في 
عام 1445 . كاشفة عن القوة المرعبة لهذا السلاح 
الجديد . كانت قوتها تفوق ٠٠٠١‏ ضعف أ ية قنبلة 


-)١(‏ القت الولايات المتحدة 
على هيروشيما وتكاساكي في 
اليابان في عام ١465‏ القتبلتين 
النريتين ٠‏ لتل بوي ٠‏ (أ) و 
«فات مان » (ب). لكي 
يؤدي التفاعل النووي الملل 
الى انفجار. لا بد ان تكون 
كتلة المادة القابلة للانشطار 
اكبر من «الكتلة الحرجة ». 
يعمل الانفجار على زج قطع 
صغيرة من المادة ١(‏ ) في كتلة 


ذه 


كبيرة منها تكون دون الكتلة 
الحرجة بقليل (۲ ) لتعطي 
كتلة قابلة للانشطار (؟). 
RL‏ 
مدى الاضرار التي وقعت ؛ ففي 
« نقطة الصفر » (؛ ) الواقعة 
مباشرة تحت نقطة الانفجار. 
6 شيء ؛ في (ه) 
تهلعت کت ل ا 
( ) الحق عصف قوي اضرارا 
في كل شيء . روّع القاء هذه 


استعملت خلال الحرب بكاملها في اوروبا , 
ومنذ ذلك الحين ازدادت القنبلة الذرية ٠7٠٠١‏ 
ضفف جد بد( ٤و(‏ كانت اضخم قنبلة ذرية 
فجرت حتى الآن وهي التي اطلقها الاتحاد 
السوفييتي عام 14571 , تساوي :7 مليون طن 
نات قفرا : : 

في 3 عام ٥‏ , قتلت أول قنبلة ذرية 


القيت في حرب ٠“‏ 


٠١‏ نسمة في هيروشيما 


بالیا بان ١(‏ و۲ ). وهدمت 1۲۰۰۰ منزلا من اصل 


«۲ 


القنبلة البشرية باجمعها . 


(۲ )-المقنوقات الالتية هي 
الاسلحة الرئيسية للاتحاد 
السوفياني والولا يات المتحدة 
ففي الولايات. المتحدة حلّ 
مان O‏ محل 
متوتتان ۲ ON‏ كما حل 
بوزيدون ( ث ) محل بولاريس 
أ( ث ) . من اسلحة الاتحاد 
الوفياتي البالتية ساسين 


Fa ا‎ 
A mm 1] 
a mM JI 

OME 


صواريخ أمريكيّة 


TET 


صواريخ روسيّة 


- لاا 


A NCS 
A BED >: 


ا ا 
م. ط= ميغاطن 


صواريخ تطلق من المواصة 4A‏ 


صواريخ تطلق من السطح 4 
(ج ) وسافيج 


ج (ح) اللذان 
يطلقان من الطح . Era‏ 
(ح)وس س ۔ ن اکس (د) 


اللنان يطلقان من الغواصة 


(؟ )- تم التوازن النووي بين 
خمس دول , الولا يات المتحدة 
والاتحاد الوفييتي وبريطانيا 
وفرتا والصين ٠‏ وتملك ثماني 
321 سائل لاناج 


الاسلحة النووية. لكل من 


00 منزل . واحدثت حريقا هائلا دام ١‏ ساعات 
ملتهما مساحة تبلغ ٠٠١‏ کلم۲ . كانت هذه 
القنبلة تزن ٠٠٠٠١‏ طن ت . ن . ت . يملك الآن 
كل من الاتحاد السوفييتي والولا يات المتحدة 
اا ا دمر ا مدن مثل 
روشا( وا )2 


القنابل الذرية والقنابل الهيدروجينية 
كانت القنا بل الذرية الاولى تستمد طاقتها 


الولايات المتحنة والاتحاد 
الارفيي فو روي كافية 

للصمود في وجه هجوم والقيام 

بهجوم معاكس . يمثل كل رمز 

ما يقرب من 40 مقنوفا و 5١‏ 

قاذفة قنابل في عام ٠5/4‏ . 


8 عنتما مدد الكرة 
النارية . يحدث تيار حمل 
حراري قوي )١(‏ يولد 
اشعاعات حرارية ( ؟ ) ويشكل 
غمامة ( ؟ ) . عند انفجار قنبلة 
قوتها ٠١‏ ميغاطنا . تدمر العصفة 


مواريخ تطلق من الارض 1 > 
صواريخ تطلق من الغواسة | 


١ 
€ قاذفات بعيدة المدى‎ 


فاذفات فة استعملت في الحرب )٠١٤١(‏ 


أول تجربة لتيل 33 | 
بحوث 


ly SI 7‏ من انفلاق نوى ذرات 
اليورانيوم ( ويمكن ايضا استعمال البلوتونيوم ». 

كان اكتشاف الطاقة الذرية مثلا اخر. 
شائعا في تاريخ العلم . على اكتشاف علمي 
رهيبا الى درجة ان الشخص ذاته الذي كان 
مسؤولا الى حد بعيد عن اختراعه . وهو چ . 
روبرت او بنهیمر ( ۱۹۰٤‏ - 1937 ) شجبه علانية, 
فعزل من منصبه كمستشار للحكومة الامريكية . 


الناجمة عن ذلك جميع الا بنية 
( ؛ ) في دائرة قطرها ۸ كلم 
لسر نان لحن ايه 
اضرار جسيمة ( ه ) على مسافة 
٠١‏ كلم . واضرارا خفيفة ( ۷ ) 
على ساف كلم | وحتى على 
مافة ٠١‏ كلم (5) 
يشتعل كل ماهو 
قابل للاحتراق . وطول 
لاسا 01 
تساقط اشعاعات ( ۸ ) تمثل ۲۰۰ 
رونتغن وذلك على مافة :2 
كلم من محل الانفجار . 


1Y 


١‏ يسك إلا اران من نظائر اليورانيوم 
والبلوتونيوم ' لصنع القنابل الذرية . هما 
اليورانيوم ‏ 775 والبلوتونيوم ‏ 584 . لا يوجد اي 
اله نکل يكون فيه جاهرا 
لصنع قتبلة . فاليورانيوم - 775 يوجد في 
خامات . لكنه لا يشكل الا جزءا ضيلا منها . 

في عام 1645٠‏ . ظهرت بعد عملية الانشطار 
- وهي القنبلة الذرية - عملية الانصهار - وهي 
القنبلة الهيدروجينية ‏ تنجم هذه القنبلة عن 


احداث تفجير انشطاري يحدث بدوره تفاعلا 
انصهاريا تتصهر فيه نظائر الهيلروجين الخفيفة 
لتشكل عناص ر اقل منها. في هذه المدلية تتلاشى 
الكتلة بكاملهاوتتحول الى طاقة.القنبلةالانصهارية 
اكثر تدميرا من القنبلة الانشطارية . 


الاسلحة الكيميائية ونتائجها 
استعملت الاسلحة الكيميائية: في ,الحرب 
العالمية الاولى عندما استعمل الجانبان الغاز 


)١(‏ - يحدث انفجار قنبلة 
ذرية ( أ ) في بادىء الأمر كرة 
نارية )١(‏ بملايين الدرجات 
ن الحرارة ونت اعماغات 
(۲ ) . وبعد ثوان قليلة ( ب ) 
تتمدد القنبلة وتحدث موجة 
صدمية (7). فترتفع الكرة 
النارية ( ت ) حاملة معها غبارا 
وحصى لتعطي غمامة فطرية 
الشكل (ث )-. 


YA 


(3) في بفيتنام اكان 
الفيتكونج يلتمون الملاجىء 
تحت غطاء الغابات لرجالهم 
الات _ وخطوط عاتم ٠‏ 
فقضى اخصامهم الامريكيون 
على هنا الغطاء الطبيعي 
بتجريد الاشجار من اوراقها 
بوأسطة مواد عابلة تشخ من 
طائرة . يمكن ضح هذه المواد 
الكيمبائية على مرّروعات المدو 
ليده اا واحنات اع 


بين الكان المدنيين والقوات 
ال توثن اكثر بالمواد 
العابلة على الاشجار طيلة فصل 
كامل . 


(» )- يشكل الفوسفور الا بيض 


المعبا حول شحنة متفجرة مادة 
محرقة رهيبة . اذا ألقي وهو في 
« قنابل ه ذات غلاف رقيق من 
طائرات مريعة . فأنه ينتشر 


محرقا ويلتصق يكل جم 


يطاله محدثا فيه حروقا مروعة. 


(۸ ) - صورة لأنقاض هيروشيما 
يعد انفجار القنبلة الذرية يظهر 
فيها الدمار بكامله ‏ تادرا ها 
ظلت بعص الا بنية قائمة . لكن 
التي لم يدمرها القصف قضى 
عليها الحريق الني عقب 
الانتجار كا ان الاشخاص 
الذين ظلوا احياء تعرضوا 
لاشماع قوي ومات كثيرون 


ل قرات القبوفي الخنادق. لكن من 
عام ا اأصحت الاسلحة الكيميائية ممنوعة . 
كانت اقوى الاسلحة ضد الاشخاص ف 
المستودع الكيميائي هي الغازات العصبية التي 
بتكرها الالمان خلال الحرب العالمية الثانية . 
صنعت ثلاثة انواع من هذه الغازات مشتقة كلها 
من اكسيد الفوسفين . وعرفت بالتابون 
والسارين والسومان . اذا وقعت قطرات صغيرة 
منها على الجلد . فانها تخترقه دون ان تقرحه أو 


منهم في وقت لاحق نتيجة ذات بال تنقلها الريح من موقع 
للاشعاع أو المرض او لعوارض الانفجار الى امكنة اخرى . 
اخرى . بعكس قنبلة الانصهار لكن القنبلة الذرية محدودة 
05 ؛ لا حلت الف 

القنبلة الذرية تاقط مواد مشعة 


تثيره . لكنها توقف عمل انزيم فيه هو 
الكولينيستراز الضروري للتحكم بالعضلات . 
فيعقب الموت ذلك في ما لا يقل عن دقيقة . 
وفي بعض الحالات . في ما لا يزيد على 
الساعة . تبلغ الكمية الكافية لقتل الانسان البالغ 
ا 

بالاضافة الى الغازات العصبية . هناك المواد 
ES E‏ الا 100 
والغازات السامة التقليد ية كسيانور الهيدروجين, 
قارات الحا ك 
الكيميائية المعرية للاشجار من اوراقها والتي 
كك ا 
أو ضد الاشجار فتقضي على غطاء التربة (5 ). 
وهناك ايضا سلاح آخر يقوم على استعمال 
عوامل غير معدة للقتل بل لاحداث اضطراب 
عقلي موقت في الضحايا . 


الحرب البيولوجية : السلاح الأخير ؟ 
OO‏ 
في نزاع بين البشر حتى الان . مع ان الولا يات 
الحو او ااه فى کر الا 
کا 2 0 
موضوع بحوث ناشطة . فخلال الحرب العالمية 
الثانية مثلا . حسنت الولا يات المتحدة وسائل 
عزل سم البوتولين . وهو المنتوج الطبيعي 
کک سا الى کہ انه أنا ر -» خرام من 
EES EE‏ على حدم 

الكائنات الحية . 

يتزايد الشك في امكانية تحقيق الفعاليات 
النظرية للحرب البيولوجية . وفي عام ”147 تم 
الاتقان علق متم اجاج الأسلحة البولوجية ار 
استعمالها . لكن البحوث ما تزال قائمة لغايات 
دفاعية مزعومة . 


4 


هيت سير 


تطورت شبكات الطرق الحديثة عبر عدة 
الاق من السنين من الشبكة التي كانت تر بط 
بين القرى والنواحي مارة بطول كل منطقة 
00 ى الارينة الد ينة كانت عربات 
المزارعين تشق طريقها بين الحقول متجنبة 


(١)-لا‏ بد ان تخطط الطرق 
الحرة في المدن ضمن حدود 
هذه المدن القائمة . ولا بد ان 
تلائم نقاط الاتصال حاجات 
ال ا إن عن جي 
مواقمها أو من جهة سعتها . ولما 
في المدن القائمة مع متوى 


N 


الغابات والمياه باحثة عن اكثر الطرق سهولة 
عبر التلال . في المناطق الجبلية تم الوصول 
الى مبدا تعيين مواقع الطرق حسب الاتجاه 
العام لاطراف الجبال للحفاظ على منحدرات 
معقولة . 

حاول الرومان الحد من الضياع الناتج عن 
رك س1 وذلك ل لرن امتتقيمة 
مستعينين بالتقنيات الهندسية لشقها فوق الاراضى 
السهلة والانخفاضات الطبيعية والانهار. 


تطور بناء الطرق : 

في عام 1857 اعاد المهندس توماس تلفورد 
( ۱۷۵۷ ۔ 1854 ) بناء الطريق بين شروز بيري 
وهوليهيد ( انجلترا ) بمواصفات تحد من 
المنعطفات والانحدارات وتؤمن تصريفا كاملا 
للمياه . هذه الطريق تشكل جزءا من الطريق 
العام 54 وكانت مثالا يقتدى به . 


عون أشي بتر ابا شال من ريك 
شركات خاطة اوتوسترادات دات ایا راد 
تأثر ادولف هتلر بالاهمية العسكرية لهذه 
الطرق وباشر ببرنامج واسع لبنائها بدءا 
بالطريق العريضة ( اوتوبان ) فرانكفورت - 
درمشتات  155+(‏ ©1455 ). مع تحسينات 
لاحقة رفي التصمي . نشانا- الطرى العامة 
الحا تة للسير ‏ الشون 4 ١‏ واشت اة 
الكبيرة لا تعنى الخطر بالضرورة . بينت 


فى امريكا واوروبا خلال العشرينات ولاسيما 


الارض ( الا حيث تحل طريق 
محل سكة حديد قديمة ) فقد 
تحفر في انفاق تحت الارض او 
تبنى على اعمدة فوق سطحها . 
من ماوىء الطرق السطحية 
والطرق الحرة المبنية فوق 
المدن تلوث الهواء الناجم عن 
تجمع غازات الانفلات في 
المناطق المجاورة وضجيج 
الير الكثيف والسريع. وقد 
تبدو الطرق المعلقة ايض قبيحة 
المنظر او قد تحجب المناظر 
الطبيعية عن الا بنية القائمة 

وقد تنخفض قيمة الابنية 
بشكل ملحوظ بعد بناء 
التقاطعات داخل المدن . ولا 


غادر الطريق عند المخرج القادم 


قف والتظر تغيير الإشارات 


بد من بنيات معقدة لاسن 
توزيع السيارات التي تغادر 
طريقا حرة توزيعا سريعا 
لتلافي الازدحام على الطرق 
القديمة القريبة من مخارج 
الطرلق الدرة” 


(؟ )- تشفل الشرطة الاشارات 
الالكترونية على طرق 
السيارات من محطات مراقبة 
مركزية . تكون هذه الاغارات 
عادة عادمة اللون لكن يمكن 
تنشيطها لتعطي رموزا مضيئة 
مختلفة . حول هذه الاشارات 
السائق 


)٤(‏ ۔ ان احدى الوسائل 
الريعة لبناء طريق مرتفعة 
ہے جج کے الست 
المصنوعة مبقا )١(‏ على 
منصة مؤقتة (؟ ) تتم ازالتها 
(؟) بعد ان تكون اسلاك 
فولاذية (؛ ) قد ادخلت في 


ننيهات ثقوب موجودة في 


ٍ قط 
AA‏ هك كه 0 


( ۴ )- تم التغلب في السنوات 
الاخيرة على مشكلات اللغات 
بادخال نظام موحد لاشارات 
( شاخصات ) الطرق المتفق 
عليها دوليا 


الدراسات ان الطرق الحرة المنفصلة تستطيع 
تامين سير كثيف بمزيد من السرعة ومزيد 
من الامان من الطرق الرئيسية 
التقاطعات والتي تتوقف 'السيارات 
جوانبها وتحف بها مخاطر اخرى . 

ان المبادىء الاساسية لتصميم طرق 


ذات 


على 
ل 


لد اة نا اتجاهان- للسير 
منفصلان 007 تغيير للاتجاه عبر اتجاه 


ال الاثة من الجهة النقابلة: "لا 


(00 ) - تضم تقاطعات طرق 
الير الريع للتخفيف من 
تعارض حركة السيارات . تلبى 
الحاجات المختلفة بعدد من 
التصاميم . (! ) هذا التقاطع في 
الموندسيري بين الطريقين م 


و م ه البريطانيين يمكن 
اليارات من الير بامان في 
اي اتجاه دون ان تفقد كثيرا من 
سرعتها. ( ب ) . يؤمن هنا 
التقاطع البوقي الشكل وصلا 
بشکل حرف ۲ بلاثة 


YVY 


منعطفات حادة . خطوط بيضاء تحدد عرض 
المسارات النموذجي وهو ۲,۷ م . ومع أن هذه 
المبادىء بسيطة فانه نادرا ما يمكن تعديل 
الطرق القديمة لتتناسب مع مواصفات طرق 
الس اذ د إن من باب طرق 
السير السريع من جديد. تتطلب طريق 
السير السريع الحديثة المصممة لسير سرعته 
كل ON SN a‏ كلاثة 
مسارات عرضها ١١‏ م. ماحة وسطى 


تقاطع العبور 
الامين من جميع الاتجاهات 
واليها ,بال ما ايمكن من > 
تعارض الير. غير ان تغيير 
الاتجاه لا بد ان يخفف من 
سرعة اليارات في تقاطع من 


هنا النوع . 


احتياطية عرضها ٠‏ م . درجة انحدار عرضية 
بمعدل ١‏ / ©“ لتصريف المياه. انعطاف 
کا شل عله الادنى م وهنا 
الانعطاف يتطلب ارتفاعا جانبيا يساوي 
١‏ /۲۲.ومدى رؤية متواصلة لمسافة ٠٠١‏ م من 
ارتفاع ٠٠١‏ م فوق سطح الطريق . 

تصمم طرق السير السريع في داخل المدن 
لسرعات دنيا وبعدد اكبر من الوصلات بالسير 
المحلي . ولما كان بناء طرق السير السريع 
في المدن القائمة على مستوى الارض امرا 
صعب التحقيق كثيرا ما تشيد هذه الطرق فوق 
سطح الارض او تحته . ومع ان الطرق التي 
تمر بانفاق اكثر اكلافا من سواها فان ما 
يبرر هذه الاكلاف هو تحاشي الاضرار التي 
تلحق بالبيئة من الطرق القائمة فوق سطح 


او 


مراقبة السير : 

أن اولى المحاولات لمراقبة السير تمت 
في روما خلال القرن الاول ق . م . وذلك 
نف القريات في ا المدن اثناء 
ا 

مع انتشار الصناعة والتجارة في عصر 
النهضة ادخلت بعض المدن تنظيمات بدائية 
على السير. منها الاتجاه الواحد في بعض 
الشوارع وبعض القيود على وقوف العربات . 
وقد فكر ليوناردو دا فنتشي بتوزيع السير 
على مستويين . 

شهد ظهور عصر المحركات في اوائل هذا 
القرن . بدايات هندسة السير العلمية مع تبني 
ا 0 ا ونوراك عام E‏ 
اصبحت القواعد العادية كالسير على اليسار 
في بريطانيا وعلى اليمين في القارة 


الاوروبية مفروضة في القانون . تبع ذلك 
ادخال. شاخصات ( أشارات ) لثامين سلامة 
الشير واضواء آلية لتنظك السير عند المفارق 
المدتة التاشطة ونظام المنعطفات غر 
المباشرة . 

اصبحت هندسة الطرق تعرف مؤخرا على 
انها علم يهدف الى ملاءمة الطرق لحركة 
السير عن طريق التصميم والتخطيط وملاءمة 
حركة السير للطرق بغية تأمين سعة استيعاب 
قصوى بالاضافة الى اللامة. كل هذا يعتمد 
على تحليل اتجاهات السير والازدحام 
والحوادث . 


حركة السير في المدن 

تزداد هندسة الطرق تعقيدا داخل المدن 
ا ا 
وتحاول ايجاد مكان للوقوف في انحاء 
المدينة . تتضمن التدابير المتخذة لتحاشي 
الازدحام تقييد الوقوف وتعيين الشوارع التي 
نش رفو وم الا ف وسط الغا 
وزيادة عدد الشوارع ذات الاتجاه الواحد 
ومزامنة الاضواء الخضراء لافساح المجال للسير 
المترامل ا ا و 
المتزاحمة . في كثير من المدن تتبع سياسة 
تخفيف عدد السيارات الخاصة بتعزيز وسائل 
النقل العام والسيطرة على مواقف السيارات او 
الحد منها. وتوجد الآن في بعض المدن 
1 لات 0 
Ce‏ ا SE‏ 
المتمرسون ارسال اشارات الكترونية لتحويل 
السير او تحديده . كما توجد قيد الدراسة الان 
اجهزة طرق نصف اوتوماتيكية يمكن ان تقود 
إن اكه E MM‏ 


VT 


ر 


لارا“ كاتا 0 الطيران نقل الاشخاص والبضائع من نقطة على 
رات وكات الطران الارض الى اية نقطة اخرى دونما حاجة الى 
مشاريع هندسية ضخمة من طرق وجسور وانفاق 

وموانىء بحرية. بالطبع كانت تسهيلات 


عندما قام اورفيل رايت ( ۸۷۱ ۔ ۱۹٤۸‏ ) الهبوط ضرورية . ولكن قبل العشرينات كانت 
واخوه ولبور ( 1877 1415 ) باول طيران آلي اية مساحة جافة تفي بهذا الغرض . 
في ١"‏ ديسمبر 1405 في كتى هوك بنورث 
كارولينا ( الول يات المتحدة ) احدثا ثورة في حجم المدارج ومتانتها 


كل اقل من الناجية. النظرية اتاح انه لخر ينات ١‏ زر ناء خدمات 


)١(‏ على جميع اللطات في الصوتي المموع ب ١١‏ دييبل الطائرات المجهزة بمحركات 
المطارات أن تواجه مشكلة نهاراو؟“د ييبلليلاولم يحصل نفاثة . د 

الضجيج في جوارها . فلا بد اي تراخ حتى ظيوز 159049٠.‏ 
للتدا بير المتخنة لتخفيض هنا 
الضجيج من ان توفق بين م 
متطلبات الفعالية مع بلوغ الحدا 
الادنى من الازعاج . ان مطار 
هيشرو ( لندن ) اكثر المطارات 
الاورو بية نشاطا . ويما انه يقع 
الكن في ضواحي المدينة فقد 
اتخذت تدا بير للحد منالضجيج . 
ففي عام ٠458‏ حدد المستوى 


VE 


تقل الركاب جوا والزيادة في حجم الطائرات 
111 ا اناج الى مات مم 
ا فا نلا ملائنة ولخدمات الأركاب 
والبضائع . ازداد حجم الطائرات ازد يادا سريعا 
منذ اختراعها فكانت الطائرة تنقل في 
الاعات جرال ٠٠‏ أراكبا وتزن حوالی ٠۲‏ 
كلغ وتحتاج الى مدرج طوله ٠٠١‏ م . بينما 
اصبحت في السبعينات طائرة جمبو النفاثة 
البالغ وزنها ۲۷۲۲۰١‏ كلغ وحمولتها ٥۰۰‏ راكب 


تحتاج الى مدرج اقلاع يربو طوله على 
م 1 

يتراوح اليوم عرض المدرج بين ۰ه و ١۷م‏ 
والتفريغ مدارج اخرى يبلغ عرضها ۲١‏ م. 
عجلات للهبوط يتوزع عليها وزنها . يتطلب 
الل الخد يثك لان رة فة لحمل 
٠‏ طن للدولاب الواحد او ١٠‏ طنا لدولا بين 


تشتمل التدا بير المتخذة لتخفيض 
المح عل الاحفاط ا 
طيران معين والاقتراب للهبوط 
وفقا لزاوية ثابتة تبلغ “٣‏ على 
ارتفاع ٠٠١‏ م وتخفيض القوة ودرجة 
الصعود عند بلوغ ارتفاع ٠7م‏ بعد 
الاقلاع . وقد تركزت معركة 
الیم سول الك نكورة على ق 
کے الت اس اک 
السموح به . 


(؟ )- يبين تطور مطار شيفول 
( أمستردام ) نمو مطار تموذجي 


حديث . في عام 157١‏ كان 
عبارة عن مساحة متوية 
> للهبوط لا تتمدى الكلم ۲ 
( ).في عام ۱۹۳۸ بنيت 
> مدارج قصيرة نسبيا 
( ب ). وفي عام ۱۹٩۷‏ 
(ت) امتىت حنود 
| المطار امتدادا واسعا فتم 
| تغيير مواقع المدارج وزاد 
| طولهاور بطت بينهاشبكة 
| من الطرقات وبنيت 
| همرات لوقوف السيارات . 
كما توجد مخططات 
للمزيد من الاتاع 

(+)- يؤمن المطار 
المثالي محاور للاقلاع 
(المبرط يمك جلك 
الريح السائلة :تقر ينا يمك 
اتجاهها . يظهر هنا التخطيط 
اا ا 
بماان الطائرات الثقيلة الحديثة 
لاتتأثر كثيرا بالرياح الجانبية لم 
تعد المدارج بشكل نجمة كاملة 
ضرورية وقد انحصر امتداد 
المدارج حيث تبدو الحاجة اليه 
اكثر الحاحا. زيد طول 
السدارج من وقت الى آخر 
ليتلاءم مع متطلبات هله 
الطائرات الحديثة . ويبلغ 
اطول المدارج اليوم ٠۹۰۰‏ م 


Vo 


مزهو حصن . 

لأكثر المطارات المزدحمة مدرجان على 
لفقل اسلف ا اا يمكن 
الطائرات من الاقلاع والهبوط بعكس اتجاه 
0 (السائية إن ان تصميم (١‏ بنش 
النظر عن الضجيج ) هو الذي يتخذ شكل نجم 
ذي ست شعب مع مدرجين في كل 
الاتجاهات الثلاثة يتقاطعان بزاوية قدرها ٠٠١‏ 


درحه . 


مواقع المطارات 

يجب أن تقع المطارات على اقصر مسافة 
د باکر الک الكبرى لكي يظل 
لعل ا من ]| الدرعة لا سنا في 
از الت ,فالطيرانَ من هيثرو 
(التدن ) الى سيول (امستردام ) ( ۲ متلا 
کا ین لک السفر براین 
غربي لندن الى هيثرو ١4(‏ کلم ) ومن 
شيفول الى وسط مدينة امستردام ( ٠١‏ كلم ) 


 ) ٠ (‏ في المطارات الحديثة 


كلك کت الاه 
طريقين مختلفين لتأمين 
المزيد من الرعة والفعالية . 
يبين الرسم البياني تدفق السير 
الى الطائرة (؟ ) ومنها )١(‏ . 
ومنطقة موقف السيارات ( ۳ ) 
ومكاتب الجمارك والضرائب 
المحلية ( > ) وخدمة الامتعة 
(ه ) والمطاعم (5). 


-)٠(‏ تشمل ماعدات الملاحة 


شف 


اللاملكي ذات التردد العالى 
جدا )١(‏ والتى تعطي عند 
تقاطع مارات الطائرات . 
الاتجاهات الزاوية والمافة . 
في المطار . یمین رادار اولي 
(؟) حركة اللير وينظمها 
رادار مراقبة (*) ويحقق 
هويتها فرديا ويوجهها نحو 
ارتفاع معين للانتظار (؛4) 
تحلق فيه الطائرة القادمة في 
دوائر اهليلجية على مستويات 
الله لاسا سی ب 
منارة لاسلكية ( ٠‏ ) . في معدل 


حركات الاقلاع والهبوط الحالية 
اليك ی حك هته ا 
وطن كل طائرة أن تتظر 
دورها . وعندما تصل الطائرة 
الى مقربة من الارض يبين 
الربان مار الانزلاق المحدد 
لاسلكيا والمؤدي الى المدرج 
فيؤمن له ذلك هبوطا سليما 
حت في ااا الرؤية. 
و « یری » رادار المراقة ( ١‏ ) 
في المطار جميع الطائرات 
على الارض حتى عندما يكون 
الضباب كثيفا وينسق 


الموظفون فى مركز المراقبة 
(۷ ) جميع الحركات بواسطة 
جهاز ارسال واستقبال لاسلكي . 
على مقربة من المطارات 
الكبرى تعيّن مواقع ارتفاع 
اضافية لتحليق الطائرات الزائدة 
عندما يتوقف الهبوط بصورة 
وة . 


(7)- مطار اوهير الدولي في 
شيكاغو من انغط المطارات في 
العالم . أنه يحتوي على 


يستترق هاداد يقل عن ٠١‏ دقيقة وقد يقضي 


اركاب 


في المطارين كثيرا 


من الوقت لانهاء 


المعاملات 0 وانتظار اقلاع طائراتهم 

تحدث الطائرات النفاثة الحديثة ضجيجا 
قويا. لذلك لا بد ان تخطط مواقع المطارات 
بحيث تتحاشى ممرات الاقلاع والهبوط 
الخاطى السكنيق بقدر ! الامكان ٠.‏ وتا 
ا الان يها في اکر البلدان م 
الاقلاع ١(‏ ) المسموع على الارض . 


محطتي طيران متعددتي 
ارات لرن الاح 
)١(‏ بالاضافة الى محطة دولية 
(۲ ). تشمل تهيلاته الاخرى 
فندقا ( ۲ ) ومواقف للسيارات 
٤(‏ ) ومكاتب للتدقيق 
بجوازات السفر واقساما ادارية 
للك وال ا 
ن الت ال 
وشحنها 


-)1٠(‏ تقدمت تقنية الطيران 
برعة تفوق سرعة تقدم اكثر 
وسائل النقل الاخرى. ففي 


فترة ٠٠‏ سنة زادت سرعة 


الطائرات الى ما لا يقل عن 
۵ كلم / س في حالة 
الكونكورد . لذلك عندما تكون 
المساحة الكلية المتيسرة تحد 
من زيادة طول المدارج يصبح 
الحل الوحيد لتأمين اللامة 
بناء مطارات جديدة في 


مواضع جد يدة . ومما يشك فيه 
زيادة سرعة الطائرات في 
الستقبل القريب نظرا للتزاع 
حول متويات الضجيج . 
در ررك الاب طائراك 
لنقل الركاب مع سرعاتها 
القصوى . 


خدمات الركاب والبضائع 

يجب ان تصمم المنشات المعدة للركاب 
ر لطت الاك ا ا 
خدمات عديدة متنوعة . مثل حجز الاماكن 
جيل ل ا 
وشحنها . وسوق حرة وقاعات انتظار ومطاعم 
0 تدقيق جزارك السفر وجمرك وموقف 

ت لفترات اقصيرة .و اطويلة .. ولا بد 

5 الوسائل كافية لتأمين توجيه 
د التي تصل من والى الطائرات بين 
فترات لا تتجاوز دقائق قليلة . وتشتمل 
منشات البضائع على مداخل السيارات 
ومكاتب الجر وال اعا وأجهرة ات 
والشحن ومكاتب الجمرك . ومن الضروري 
ايضا تامين شرطة المطار وخدمات الاطفاء 
وتدارات لاا ت ا 

ان وسائل مراقبة الطيران التي تتطلبها 
النطارات ER TSS‏ 
برج المراقبة واقعا بحيث يتمكن رجال 
المراقبة من رؤية جميع المدارج عندما يكون 
ا ا ا 
بالوضوح إذاته, اثناء اليل وتمكن الطياز ين 
من تمييز واضح للمدارج عند الاقلاع 
NEA ye SEE SF‏ اد 
لاسلكية ذات تردد عال جدا لتامين الاتطال 
RSE A IS‏ 
وعلى الارض . 

اما الوسائل المساعدة للهبوط ٠(‏ ) وهي 
كر لاما نكر الرؤية رد يئة 00 
مرشدات اشماع لاسلكية تبث اشارات مراقبة 
لثانين الوط الال وان الرادارف 
الكامل ضروزي أيضا ليتمكن العاملوث من رؤية 
جميع الطائرات في الظلام وقي الضباب . 


الامتعة 


ادى اختراعان في القرن التاسع عشر الى 
ثورة في بناء الجسور . وهذان الاختراعان هما 
اسمنت بورتلند وانتاج الفولاذ بالجملة . 
فالاسمنت هو المادة الاساسية للخرسانة 
وت الخرسانة العادية لبناء الركائز 


والدعائم (الضفاف ) وللقناطر المبنية 
بالحجارة « الاصطناعية » من اي شكل 
كانت . ان الخرسانة الجيدة الصنع هي متينة 
جدا عند الضغط (عندما تكبس ) لكنها 
فة كنا عا الشد (عدها تكد ).. أما 
الفولاة فصل الع والصقط و يمكن استعماله 
لبناء العارضات التي تفوق متانتها بكثير 
انه الزوافد الحفية القديمة ا و بامكان 
اسلاك فولاذية دعم جسور ضخمة. 


١(‏ )- هناك اربعة انواع رئيسية 
kl‏ 1ك لسر 
(أ) والجور المقوة (ب) 
والجور المعلقة ‏ (ت) 
والجور الكايولية (ث ). 


VA 


البثيات الثلاث:الاساسية لجر 
الكة الجديدة فوق مصب 
فورث (ج) هي بنيات 
كا بولية والرافدتان الفولاذ يتان 
اللتان تصلان نينها هما 


عارضتان مثبتتان من طرفيهما . والذراعان اللتان ترفعان في 
في (ح ) العضو الفلى هو جر يرج لندن ((ث ود)هما 
التي يكون القنطرة . للجر كناية عن عتبتين كابوليتين 


المعلق (خ ) طريق معلقة 
تدعمها الاك فولاذية ضخمة 


بينما تربط عارضة نحيفة بين 
راسي البرجين 


الجسور المصنوعة من الخرسانة المسلحة 

تك الها اسل عاتن المادتين 
ا الدرضانة والفولان مما ...فلي 
من الضروري . مثلا. تصميم بناء من 


الخرسانة بحيث تكون المادة كليا فى حالة 
خط لاله الامكان استعمال اقضان من 
الفولاذ لتتحمل الشد . 

تغلب المهندس الفرنسي اوجين فريسينه 
(۸۷۹ _ 1931 ) على ما تبقى من ضعف في 


الخرسانة المسلحة ( هذا الضعف الناتج عن ان 
الفولاذ المشدود يتمدد فيؤدي ذلك الى تمدد 
الخريانة حولة وال اها في اك 
الاحيان ) باستعماله اسلاكا فولاذية عالية 
المتانة ومشدودة مسبقا لتقويتها . مكنت هذه 
ا 
المسبقة الاجهاد التي تم تحميلها وهي بحالة 
الضغط کي لا تتعرض لاي شد. كانت 
النتيجة مادة متعددة الاستعمالات لدرجة 


(۲)- جر مرق سدني هو 
اطول جر فولاذي مقوس . انه 
يحمل 4 لكك حديدية 
وطريقا بتة خطوط على 
امتداد طوله 7:5 م ويقع على 


ارتفاع ۲ م فوى الماء . فتح 
للير عام ۹۲۲ . 


( ۳ )۔ جر غليدزفيل قوق نهر 
برمتا في سدني باستراليا هو 


اطول جر في العالم مصنوع 
من الخرسانة . فرغ من بنائه 
عام 1474 , طوله 5:5 م وتمر 
فوقه طريق بثمانية خطوط 
( مارات ). 


٤ (‏ )- جر مدوي في جنوبي 
شرقي انجاترا .اطول جر 
كا بولي مصنوع من الخرسانة 
المسبقة الاجهاد 
الرئيسي البالغ طوله ٠١‏ م من 
ذراعين كا بوليتين طول الواحدة 
منهما 7١‏ م وتصل بيتهما عارضة 
معلقة طولها :7 م . افتتح للسير 
عام ۱۹1۳ . 


ا 


)٥(‏ - ياتي جر هوارا في 


^ 


كلكتا ( الهند ) خامس جسر 
كابولي في العالم من حيث 
الطول اذ يمتد على طول 457 
م.تتكون الدعامتان 
الرئييتان الجوفاوان لهنا 
الجر من ۲۱ جذعا عامود يا وقد 
افتتح هذا الجسر عام +144 


(3) - يتزايد اليوم استعمال 
Eg FN‏ 
صندوقية ببب ارتفاع نسبة 
مقاومتها الى وزنها . كثيرا ما 
يتلزم جسر من هذا النوع بناء 
كابولات طويلة خارج خدود 
احاتم ر ت علد 
الطريقة اجهادا على البنية 
ا ل 


۷۹ 


كت رمن استعمالها النناء جلو اكثر .متانة 
9 امن الناجية الفعمازية . 


انواع الجسور 


هناك اربعة انواع رئيسية من الجور , 


اتر بال تة 


والكا بولية ١(‏ ) . فالجسر ذو العارضة مؤلف . 
في الواقع . من رافدتين تحملان سطحا يغطي 


(7 )- تؤدي هله المجموعة من 
الطرق الفرعية الى تقاطع 
الطرقات الرئيسية في كوبلي 
هل برستهام بانجلترا . تشكل 
طريق اتون المرتقعة الممدة 
للنقل السريع والتي ترى في 
مقدمة الصورة خير مثل لجر 
ذي عارضة مصنوع من الخرسائة 
الملحة . 


(۸) - لجر البصفور في 
استانبول الذي دشن عام ۱٩۷۲‏ 
مافة امتداد طولها ٠١۷١‏ م . 
يشكل هذا الجسر مثالا للاتجاه 
ال فى با لودو 
اخف بكثير وبالتالي اقل كلفة 
3 اي جر معلق سابق له. 


۸۰ 
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هل,. بالقرب من مدينة 
برمنغهام بانجلترا الذي يرى 
هتا قيد الانثشاء كناية عن 
مجموعة متشابكة ‏ من 
العارضات الصندوقية . م 
عوارض بسيطة تحمل الوصلات 
المختلفة لمواضع الاتصال الحر 


الواقعة الواحد فوق الاخر | 


ويحمل عدد كبير من اعمدة 
العرسَانة العارمات المدينة , 
هنا العمل يكليته هو مثل رائع 
للمهارات المغتركة للهندسة 
المذنية وهندسة تنظيم الير 


تقاوم الضغط في قسمها الاعلى والشد في 
ل فا تمر العارضة فوق 
دعامات تدخل عوامل اخرى في الحساب . قد 
تكون العارضة عارضة صندوقية جوفاء او 
هيكلا مفتوحا او دعائم معدنية . 

يمكن تصميم الجسر المقوس بحيث لا 
عل ف جر من اسزائه د 
ا إدن تناس الحسر المفوس اماد 
ع لتصمل الكريانة الصلحة 


ديكات اص رر ]کر انا واقل كلفة 
ااا بي االات إكثر خرسانة الجسور 
المقوسة تكون مسلحة . 

8 لكر تعلق ااا رمن طح 
يحمله سلكان او اكثر معلقان ببرجين 
عاليين . يستطيع هذان السلكان المصنوعان 
من الفولاذ ذي مقاومة الشد العالية تحمل وزن 
هائل . تكون الا براج في حالة ضغط ويعلق 
السطح . الذي كثيرا ماا يكون رافدة .طويلة 
ضيقة ( مستعملة كعارضة جوفاء ) مدعمة على 
مسافات متقاربة . 

لك الكا ران عادة رافدان کل 
واحدة منهما مثبتة في طرفها . وبعكس 
رف ال للف اف طرفي علا 
إلكا ول أن مارم القد في نصنه الاعل 
والضغط في نصفه الاسفل . 

هناك أايضا انواع عديدة من الاشكال 
المركبة للجور . فبالامكان مثلا جمع عارضة 
وللة ( تكون عاذة اعارضة جوفاء) شا 
را الاك فولادنة مكدودة الى برج في 
احد طرفيها او الى برج في كل من طرفيها . 
تصمم اكثر الجسور الكابولية بحيث تظل 
فرجة بين ذراعين كابوليتين ممتدتين من 
ركيزتيهما . وتغطي هذه الفرجة عارضة 
بسيطة. للجور المتحركة. كجسر برج 
لندن الشهير . ذراعان كا بوليتان او قلا بتان . 

١‏ عات اا ف ان الح 
الطولي فقط . اذ بدون اساسات صحجة 
للدعائم او الابراج ينهار البنيان باكمله . 
دكت ا را لحد نخ ا کات من 
الخرسانة المثبتة عادة في قاعدة صخرية . 
لا بدان يصمم الجسر بحيث يصمد في 
وجه التعرية الناجمة عن المد والجزر 


@ 


وصدمات الكتل الجليدية وحتى الزلازل 
الخفيفة . 


الحدود النظرية لمسافة امتداد الجسر 

حل الا حك الكفزلة التافعة 
وهي حمولة حركة السير . بالاضافة الى وزنه 
وهو الحمولة الساكنة . وهكذا كلما زادت 
المسافة بين ركائز الجسر ازدادت حمولته 
الساكنة . لذلك يوجد حد نظري لهذه المسافة 
لكل اناده سس ابا رلكل ططة 00 طرف 
البناء . ويمكن اجراء مقارنة لهذه الحدود بين 
الانجازات الحالية التي استخدمت فيها مواد 
حديثة . فاطول القناطر الفولاذية الموجودة 
هي قناطر جسر بايون بنيويورك التي يبلغ 
طولها >٩٦‏ م . وقناطر جسر مرفا سدني 
باستراليا التي يبلغ طولها ٠٠۲‏ م (؟). 

اطول جسر کابولي من الفولاذ هو جسر 
كويبيك بكندا ( :56 م ) الذي يعتبر بناؤه 
انجازا رائعا لانه تم عام 1416 . والحد الاقصى 
E CE O‏ 
واطول قنطرة من الخرسانة المسلحة هي 
E EAE‏ 
وطولها ۲۰١‏ م ( ۳ ) . 

لور المعلقة الحد ثة أمكانيات امتداد 
E E SE‏ 
الان جر فیرازانو ناروز عل مداخل مرا 
نيويورك . البالغ طوله ۲۹۸ م . وسيصل الرقم 
القياسي الى ٠٤١‏ عندما يكتمل بناء جسر 
عع قدو انع لكر ايديم "اسم 
المعلقة الان الارقام القياسية في الامتداد 
ل كر 
درو الشرة أن المواد المتوائرة الوه تمكن من 
بلوغ 3٠٠١‏ م . 


A1 


اولاق" 


تؤمن الاقنية الحديثة طرق نقل مهمة عبر 
اوروبا ٠‏ وبدرجة اقل . عبر امريكا الشمالية . 
يغذي نهر الرين والموزيل شبكة واسعة من 
الاو في لمانا صل بالاقنية الهولندية 
والبلجيكية والفرنسية . يتم الان بناء طريق 


مائي رئيسي يصل نهر الرين بالبحر الاسود 
عبر نهري الماين والدانوب . وقد تم بناء 
شبكة واسعة عبر الاتحاد السوفييتي حول انهار 
فولغا واوب وينيسيي ولينا . 


الاقنبة القديمة والاقنية الحديثة 

ا ارات الأريمة في هندية 
الاقنية كانت بلا شك قناة السويس (۸) 
التي دشنت عام 1878 وقناة بنما ( ٩‏ ) التي 


)١(‏ - يشكل نظام اقنية 
مسيسبي وأوهايو شبكة اقنية 
من أوسع الشبكات في العالم . 
فى تغطي. ئي ماحة 
الولايات المتحدة . فالكثير من 
الأتهار | صالح اللملاحة وقد 
بنيت اقنية للربط بين مجاري 
مياه اخرى وتوسيع النظام 
لتامين طريق مائي من نيو 
أورلينز في الجنوب الى شيكاغو 
وسانت لورانس ثم الى نيويورك 
مباشرة عن طريق نهر أوها يو . 


YAY 


مدینتا بتبورع 
وفيلادلفيا ايضا في القرن 
التامع عثر تقعان على شبكة 
اقنية تتصل بنهر كولومبيا 
وخليج تشيزابيك. وهناك 
ايضا اتصال مباشر بين 
نيويورك ونهر سانت لورانس . 


وكانت 


0 إن انل عبى 
القناة الملاحية مؤمنا بدقة لكلا 
ترتطم الفن بالقاع فيؤخر 
ذلك الملاحة لا بالنسبة الى 


هنه السفن فقط بل 
اسن م 
القن الاخرى على 
طول القناة . تستعمل 
له انان نت 
من عدة أنواع . لهذه 
الخرافة القاطية 
قائمتان ترتكزعليهما 
لمقاومة عمل القاطعة 
الدوارة . يحب 
اليك طقى رسال اا 
الخطام وبقرت بعينا عن الجرافة 


(۲) - يؤمن طريق سانت 
لك كن احلا 
طوله TAT’‏ كلم يمكن يواخر 
المحيط الاطلي من الوصول 
ا ف كنا انات 
المتحدة . يبلغ ارتفاعه من 
مونتريال الى بحيرة انتاريو 
ا و دمر ارين 
صغيرتين وثلاث اقنية وسبعة 


هواویس 
يتجنب الطريق 
المائي بين بحيرة انتاريو 
وبحيرة اري غلالات نياجرا 
ويرتفع 48 م على مافة 5؛ كلم 
عبر ۸ هواويس على قناة ويل 
أند شيب . من بحيرة اري يمر 
الطريق المائي بدترويت ونهر 
سانت كلير ثم يصل الى بحيرة 
هيورّن . تتصل هذه البحيرة 
مباشرة ببحيرة مشيفن عن 
طريق مضيق مكيناك و بذلك 
تربط القناة مرفا شيكاغو بالبحر 


31 تصن عة هند 
بناء الاقثية استعمال الات 
تبطين خاصة كما هي الحال 
في قنأة نهر الارن . يلقي سير 
تاقلة الخرسانة الرطبة بطبقات 
منتظمة سماكتها ٠‏ سم بينما 
تتحرك الالة الى الامام على 


انجزت عام 141 وقناة سانت لورنس (*) 
التي فتحت عام 1455 وال ۲۲۰ كلم من الاقنية 
التي تربط بين البحر الا بيض وبحر البلطيق 
في الاتحاد السوفييتي والتي فتحت عام 
ةا . 

من اقدم الاثار المكتوبة عن قناة من صنع 
الانسان تقرير يتحدث عن قناة بناها الفرعون 
بطليموس الثاني ( المتوفى عام ۲٤۷‏ ق . م ) 
وظ لكك بابر ا ا 


م سدود للشلا لات الدولّة سد نهر سنت كلير 


جرارتها المزنجرة . تنقل نزولا تدخله اولا من المستوى 
الشبكة الماء الى مافة ۲۸ كلم الاعلى (أ) وتنغلق البوا بات 


وراءها . عندئذ تنفتح السكور 
في الابواب الفلى او حولها 
(ب) فتمكن الماء من 
لا الم ا E‏ الانضباب ڪر الهويس الى 
(٠)-عندماتعبرىفينة‏ هويا المتوى الاسفل فينخفض 


حون طيرية في اقناة 
مكشوفة تغذي خط انابیب 


يمتد بعيدا نحو الجنوب 


مجاري المياء الطبيعية الداخلية مثل الانهار 
الكبرى كطرق للتقل منذ اقدم العصور .كما 
ان المعلوم ان الصين استعملت نظام الهويس 
ذي البوابة الواحدة منذ ٠٠١‏ ق . م . وكان هذا 
الا تجار ع اشح ب امد شر سايق 
منها الماء . كانت السفن تسير باتجاه مجرى 
النهر تحت تأثير دفع المياه او تجر بالحبال 
اا الفماكين ا و لعفف 
كان الهويس ببا بین الذي بني عام 1 في 


متوى الماء وتنخفض معه ة مائية فوق طريق 
الفينة . عندما يصبح متوى ضروريا من الناحية الاقتصادية 
ماء الهويس بمستوى ماء القناة كما هي الحال هنا في هولندا 
الامقل ( ت ) تتفتح البوابات 
الفلى (ث) من بنائها كليا على مستوى 


o ENS EE بها أن الماء‎ 


واحد او على مستويات مختلفة 


(3)- كثيرا ما يكون انشاء تصل بينها هواويس 


فريويك بهولندا والذي كان يتم التحكم به 
بتدفق الماء عن طريق رفع البابين او 
خفضهما . واول بناء بابواب قلابة محدبة 
الاطراف . من النوع الذي ما يزال مستعملا 
حتى اليوم . صممه ونفذه ليوناردو دا فنتشي 
٠١14 1401 (‏ ) عندما كان مهندسا في خدمة 
دن ساد ندا تنقلق الابواب المحدية 
طرف تشكل زار باجا اغلى النهر 


At 


ف عام ۱١۸۱‏ حقق 


المهندسون الفرنسيون 


ا ا فا ]را اة الجنوب زقناة 
ميدي ) التي يبلغ طولها ٣٠١‏ كلم والتي 


تربط بين 


المحيط 


طلسي » والبحر 


المتوسط . كان لهذه القناة كر من هويس 
وكانت تصل نهر الغارون بالقرب من تولوز 
بنهر ايتان دي تو بالقرب من سيت وهي 
تحتوي على ۲ قناطر مائية ونفق . 

كانت العقبة الكبرى لتطور الصناعة في 


الانجازات الهندسية الكبرى في 
القرن التاسع عشر . كانت تفني 


كالح وه E‏ 


الهندوس وروافده بفضل بتاء 


سدود كبيرة . حولت هذه الشبكة 


انجلترا الى اخصب ارض لانتاج 


[| المواد الغذائية في شمال الهند 


(ب). 


EES 
. مث راتا من العمل الاق‎ 
فقد حفرت بالا يدي المصرية‎ 
في الصحراء . تربط القناة‎ 
البحر الاحمر بالبحر المتوسط‎ 
كلم‎ ١764 على مافة طولها‎ 
امتار‎ ٠١ م وعمقها‎ ٠١ وعرضها‎ 

لقن الاما : 


0 سل اة اا 


NEA A 
وتمكن فنا يصل طولها الى‎ 
م وعرضها الى 54 م‎ 
تحاشي الفر حول جنوبي‎ 
امريكا. من جهة المحيط‎ 


الاطلي تنتهي قناة طولها ١‏ 
كلم مبنية بمستوى سطح البحر 
الى هويس غاتون ١(‏ ) وتؤدي 
الى بحيرة غاتون ( ؟ ) البالغ 
ارتفاعها ١7‏ م فوق سطح البحر . 
ثم يؤدي ممر غيار كوت (7 ) 
وهويس بدور ميغال ( ؛ ) الى 
بحيرة ميرافلوريس ( ه ) على 
ارتفاع ١١‏ م فوق سطح البحر . 
تصل هواو یس میرافلوریس (7) 
الى متوى المحيط الهادىء , 


اوروبا وفي الولايات المتحدة في القرن 
الثامن عشر ضعف وسائل النقل الداخلي . لذا 
فان حاجات الصناعة هي التي ادت الى فجر 
Ee‏ كر اق ساني لمعيل 
الاطلسى . 

في الولايات المتحدة بنيت اقنية لتربط 
حوضي اوهايو والمسيسيبي )١(‏ بموانىء 
الساحل الشرقي لتؤمن طرقا تؤدي من 
المناطق الداخلية الى الانهار الصالحة للملاحة 
سك سات ال عن ساي كا 
الانهار . كان اهم الانجازات الامريكية الاولى 
اتمام قناة اري في عام 1855 . البالغ طولها 
كرالك نكل لد ن و 
اري . استغرق بناؤها ثمانى سنوات وفيما 
عجوو بر سكن | عاديا عسي 
اوهايو وبالتالي بنهر المسيسيبي وبمرفاً نيو 
ول 

مع حلول عام 186١‏ كان يقطع انجلترا 
اكثر من ۸٠٠٠‏ كلم من الانهار والاقنية الصالحة 
للملاحة . كما بنيت الاقنية في جميع انحاء 
2 طول لراخل E‏ 
في هولندا وبلجيكا وفرنسا . 

في القرن التاسع عشر صُممت شبكة ري 
فى شمال غربي الهند (107) ونفذت لكي 
تعمل على مدار السنة اشتملت على سدود 
22 ا 
الى شبكة واسعة من الاقنية . ومع عام ٠١4“‏ 
كان لبه القارة الهندية اكثر من ٠١‏ مليون 
مكار من الأراضى الدروية الع كانت سن 
ل 


تقنية هندسة الاقنية 
تبنى الاقنية . ليس كما تبنى الطرق . 


ل فجاد عل ماف ا اک 
الاولى التى' تنترض ‏ ما اا 
المسلك الذي حك إل لمر به المستوى 
راك كاقل السك ہے لامعلا اھ 
نكل هذه EN‏ كل 5 
ابعد مسافة ممكنة مجارية للتضاريس 
الطيمة. عدها برف الا ار رة 
لا بد من حفرها على العيق الغا ارين 
حفر نفق . وعندما يكون هناك انخفاض لا 
سکن تاا بكرن الكل ا ا 
القناة على سد منخفض . 

انها تبنى الاق لا إل إن تعترضها 
عقبات من طرق وسواق وانهار. اذا كانت 
العقبة طريقا او سكة حديدية لا بد من بناء 
در آم آذ كاش ا 
نكر الفا الى 0ك الناء توق E GD‏ 
(7). وعندما يبنى هويس يجب أن يكون 
ف ای لاع مق الما ها ,لكف 
للحلول محل الماء الذي يسيل عند فتح 
الات 00 

ين إلا تفقداالقناة كثيرا من الما عن 
طريق التسرب في التربة. وحيث تكون 
التربة نفيذة وحيث تمر القناة فوق سد من 
صنع الانسان على المهندس ان يجعل القعر 
والخوانة كتيقة للناء ٠‏ في السابق کان د 
E KE‏ او انالا 
ا ر مرا ا 
القيرية والبوليثين الصفحي والخرسانة . كما 
تود الو الات لمعد عطاء متصل من 
ال ل ا کک الكلفة 6 
ويتزايد استعمالها فى الشرق الاوسط 
وبعض المناطق القاحلة الاخرى لاقنية الرى 
إل قل الام الى انت دة 


YA 


ال ٠‏ لاز اة رة تمل لري 
تاوا رود المزروعات وتخزين المياه البيتية بالاضافة 
الى اغراض اكثر تعقيدا كتوليد الطافة 
الواح الاراضي " والتحكم 


كان امن المياء؟ العذ بةاالصرورية 'للحياة بالتاكل الناجم عن الفيضانات والحؤول دون 
دوما لشفل الشاغل للانان . فمن ٠١٠١‏ سنة تراكم الطمي . 
استعمل الدود لتلافي الفيضانات وتحويل طور المهندسون خلال القرن التاسع عشر 
الانهار وتخزين الماء وري الاراضي . وكثير استخدام الحواجز لتحويل جزء من مياه 
من الانشاءات الحديثة ما يزال يؤدي وظائف الانهار الى اقنية للري والاستفادة منها على 


)١(‏ - يوق تصيم آلذ المهندس يختار بدفة الحل الجر الثقالي المتين ضغط عادة مبنيا من الخرسانة 


ومن جهة اخرى على توافر 
المود.واليد العاملة . على ان 


“مستوى البحيرة 185 م 
" - رمل وحجارة 

> - فق دخول الماء الى المنفات 
1 صحاب من الاسمنت المائع 
.٠‏ طبقة من الصلصال 

5 بيت الموله 

۷. نفق ماء المنفة 

4 العنفة 

.١‏ مستوى سطح البحيرة 

) سد اسوان القديم ( القياس ذاته‎ ٠ 


راس اشاب الى امنب کت 
انشىء سد من هذا النوع على النيل اتاح 
رنه خلا ردان نمل 
الصيف بينما شكل خزانا لتغذية اقنية الري 
17 سروس ا ام ت 
الطريقة تحولت مساحات واسعة من الارض 
الجافة الى اراض زراعية . 

مكن تطور المواد والتقنيات الهندسية 
الحديثة منذ ذلك الحين ليس فقط من تحويل 


مجرى جزء من الانهار وحسب بل من 
الاحتفاظ بالماء وتخزينه بصنع بحيرات 
هائلة وراء سدود متينة . 

من الامثلة الودج الأول اسل هوف 
علي تهر كولورادى في الولا يات المناحدة ٠‏ تم 
بناء هنا السد عام ١5‏ وهو يشكل خزانا 
يحتوي على ۲۸۰۰۰ مليون م ۲ من الماء , 
وتولد المياه المتدفقة من عنفاته ١4٠‏ 
ااي 


(؟) - يعمل الد المقوس 
كجر ذي قنطرة مثبت 
جانبه ويقع الثقل على طرقيه ‏ 


1 1) - الجر المردوك 
التقوس . وشكل قشرة البيضة 


هذا يزيد فى متانته . 


(4)- تزوؤد البود الطويلة 
الك عا عاك 
4 1 7 لتقويتها . 
07 7 6/2 سس 2“ 
IAL 7 7/‏ 
٩ ( 2 N 1‏ )- يبئى الكابول العموديى 
/79 1 : من الخرباتة المسبقة الاجهاد 
١ : .‏ / وتوضع في جداره الاك 
فولاذ ية مشدودة . 


(1)- الد العالى في اسوان 
بمصر تم باؤه عام ٥٩۷۰‏ 
وبلقت اكلافه ۲۰۰۰ 
مليون ليرة سترلينية . 
يلغ ارتفاعه م 
طول بحيرة 
عبد الناصر 


التي شكلها 


575 كلم وتستوعب ا مليون 
م + من المياه للري وصيد 
الاسماك وتوليد الطاقة 
الكهر بائية . 


(9)- لبناء سد من التراب يبدأ 
العمل بحفر خندق حتى 
الوصول الى طبقة صخرية 
كتيمة . تحفر هذه الطبقة 
وتحقن بالاسمنتت اولى 
الطبقات الكتيمة ( التي تكون 
عادة من الصلصال ) في الختدق 
.)١(‏ بعد ذلك. تضاف 
(؟) وبملى الى ان تصبح 
متراصة تماما . بعد أن يصبح 
كنا اماس اج كىن ا 
الد وحدها من مواد كتيمة 
(۲). يبنى ما تبقى من الد 
بطبقات من أي تراب كان 
( 6 تعطق د اسك 
اعلى التهر ( ه ) بالحصى ( ٩‏ ) 
ثم بحجارة تدعى حجارة الد كة 
(۷ ) للحؤول دون التأكل . من 
ناحية مجرى النهر ( ۸ ) تغرس 
ثباتات (4) على المنحدر 
لتأمين استقراره . تبنى عادة 
قناة (() في المتحثر 
لتصريف المياه الفائضة في 
اوقات الفيضانات . 


YAY 


تصميم السدود 

هناك نوعان رئيسيان من السدود 
لحديئة ٠‏ السدود المبنية .من التراب وركام 
الصخور . والسدود المبنية بالخرسانة المسلحة 
او غير المسلحة . النوع الاول هو اقدمها وهو 
اجمالا اقلها كلفة اليوم لانه لا 0 الى 
اکر من الاايدي العاملة . وهذا النوع يشمل 
اطول السدود في العالم كسد نوريك في 


الاتحاد كر ( طوله 5٠‏ م ) وسد اورفيل 


(۸)۔ لا بد من تحويل النهر 


قبل بناء سد عليه. فين ا ثم تضاف 
الضروري اذن بناء سد انضاب طبقة من الحصى (1) 
موقت ١(‏ ) وتحويل المياه الى والتغليف الكتيم ( ه ) الى جهة 
ادات( ١‏ ) عدا سن الل الخران (5 ). بينما ترجه 


لاك إل 2د الانسات ر فك الب الفائضة ر 


YAXA 


اسفل 


في الولاايات المتحدة ( طوله :50 م ) 
هذا النوع بتراب وصخور طبيعية موجودة في 
الجوار ويتالف اساسا من نواة ترا بية مركزية 
لا يقاف الماء يدعمها من الجانبين المزيد من 
اك ا 
بين الطبقات المختلفة دون تسرب الحبيبات 


الدقيقة 
التالية . 


من طبقة الى فراغات 


الطبقة 


NaF النهر‎ 


اصبح من 
الضروري الان الا يحدث أي 
هبوط . يكون التغليف الكتيم 
مملطا مع صخور الاساس (۸) 
للحؤول دون تسرب الماء تحت 
ل يدمج عادة سد الانضاب 


ا الحديثة . خزانا يستوعب 


٠‏ هلابين م ۲. تؤمن هذه 


م البحيرة الاصطناعية الهائلة اكثر 


المياه العذبة لمدينة انقره 

وهناك محطة كهرمائية 
لاستثمار طاقة الماء المتدفق 

بقع هذا الانجاز الهندسي المهم 
في واد جميل تكره الغا بات 
وقد اسهم الى حد بعيد في 
تطور تركيا الشرقية الصناعي . 
ا ما مطفة 
للملاهي ومركزا سياحيا وفيه 
کازینو ووسائل أخرى 


المواقع تقريبا لانها تتحمل بعض الهبوط في 
اساساتها وهي لا تحتاج الى جوانب اودية 
ل د قن جار السايل 
او الطين المرصوص او الخرسانة دون تسرب 
المياه تحت السد. كما تجمع سلسلة من 
الآ بار المحفورة تحت مرتكزات دعم السد 
المياه المترشحة وتميدها الى مجرى النهر . 

تتيح متانة ركام الصخور بناء هذا النوع 
من السدود عند المنحدرات القوية , ومن 
لاقل كانه ا ساف كا E‏ 
ب كا ل ل ا 
الخرسانة القارية . 

للسَدود المنسية بالحرسانة عدد هن 
التصميمات . | بسطها هو السد الثقالي . الذي 
يحول ثقله دون انهياره تحت ضغط الماء 
المخزون . اي كما يعمل مسند الكتب . كما 
ل أبن ج اراد ا 
بواسطة دعامات . 

ر زهو ا اکر تطورا فو 
يشبه جسرا مقوسا مثبتا على جانبه . يصمم 
الا لمر ت شل اد ند روه 
الضعيفة تحت ظروف الشد ) باستمرار تحت 
تأثير الضغط . لنجاح هذا النوع من السدود لا 
بد من ان يثبت الطرفان تثبيتا متينا في 

وارق انواع السدود الذي تبقى فيه 
الخركانة ا 
اة القوى + هنا الك ل شك 
TO ADE‏ ل سيط دن 
الماء , 


اساسات السدود 
علد المهتدسون عادة الشقوق. في صخور 


الاساس بغطاء من الاسمنت المائم بينما قود 
نظام للتصريف مياه الترشيح بعيدا لمنع 
تراكم الضغط تحت السد . وتحفر عادة سلسلة 
من آبار التصريف في الصخر انطلاقا من 
سرداب يساير طول السد . 

لبداء إساشات ا ناء تدفق المناه 
E‏ سرون غاذة بالساء برإشطة لفق 
محفور في جانب الوادي حول موضع السد 
قبل المباشرة ببنائه (8 ). بعد ذلك يقام 
سد موقت لتحويل الماء الى النفق ثم يبنى 
لد عر ل الاقف نك هنا الل 
الو 

يجب ان يزود بناء السدود بطريقة 
لتصريف المياه الفائضة عند الفيضان دون ان 
ينتج عنها أي تاكل . تصرف هذه المياه 
بواسطة احدى الطرق الثلاث التالية ؛ قناة 
تصريف من. الاسمنت على مستوى دون 
مستوى قمة السد . او نفق تصريف ‏ تكون 
فتحته عادة بشكل قمع يؤدي عموديا الى 
اسفل نقطة منخفضة من الخزان . أو قناة او 
نفق ينطلقان من نقطة بجانب الخزان 
يسان القاء ف السجرى بحت الملا 


ادود الكرى التحديقة ؛ 
اراو فى الال ر الس ال د 
خزاناتها ) هي : سد شلالات اوين في اوغندا 
الذي بلي على تيل فيكتون اعام 1500 رمه 
مليارات م ۲ محجوزة وراء سد ثقالي . 
وسد براتسك في الاتحاد السوفييتي بني على 
نهر انغرا عام 1434 ( ١١4‏ مليار م" ) وهو سد 
RIO‏ 
اسوان (5 ) ( ١١4‏ مليار م۲ )الذي اكتمل بناؤه 
على النيل عام ۱۹۷١‏ من الصخور الركامية . 


۸۹ 


| 


ل تيبب ب r‏ 


سای زسیک اء الاير 


منذ ان تحضر الانسان مقيما له مستوطنات 
ثابتة . برزت في وجهه مشكلة التخلص من 
ا ب (النفايات' العضوية. البشرية 
واحيانا ايضا من نفايات الحيوانات الداجنة . 
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e - 
(AIS 
1 ی‎ ٍ 


-)١(‏ تتعمل عدة طرائق في 
أغفال التنقية . النموذجية 


تتخلص الطبيعة من المواد العضوية الفائضة 
ا له ا . التشعشم والتاكسد 
والتعفن والترشح . كان الانسان البدائي يعتمد 
على هذه الوسائل الطبيعية , فيلقي بنفاياته في 
الحقول . حيث كانت تتنقى بعد ان يترشح فى 
التربة ما فيها من رطوبة . أو عندما يسقط 
المطر على النفايات الصلبة منها ٠.‏ تتحلل 
وتتأكسد وتصبح مخصبات طبيعية للتربة . 
كانت شبكة الاقنية الاصطناعية التي بناها 


عادة الاحواض المخصصة له 
عديدة وواسعة. بعد ذلك 


يعالج كل من الحمأة والمياه 


الكدقة د 
المجارير . تقوم المرحلة الاولى المجهرية العالقة فيها وجملها 


على الغريلة او الترشيح لازالة 
المواد الصلبة من تلك المياه بيا 
فيها الحصى الثقيلة . ثم تحرق 
النفايات الناجمة عن الغربلة 
للقضاء على الكائنات الحية 


۹۰ 


غير مؤذية. فيما تترسب 
الحصى الدقيقة تحت تاثير 
الجاذ بية . في المرحلة الثانية . 
توه المياه بعد غربلتها 
وتنقيتها من الحصى نحو 


احواض للترسب حيث تزال 
المواد الصلبة المتبقية عالقة في 
الماء . وهنا ما يقلل من تلوث 
مياه المجارير السائلة الى اكثر 
من النصف . وبما ان الترسب 
بالثقل عملية بطيئة . تكون 


الصافية على حدة فتنتقل المياه 
الصافية الى احواض التهوئة 
حيث تقضي يكتريات هوائية 
على المحتويات العضوية . ثم 
تصفى ثانية النفايات الناجمة 
عن (احراض التهوئة ويعالج 


الرومان بين عامي ۲۱۲ ق . م و ۲۲٢‏ للميلاد 
تؤمّن نظاما معتمدا على المياه الجارية لنقل 
النفايات وتصريفها في نهر التيبر . اما اليوم , 
فتحتاج كميات النفايات الضخمة في المدن 
اک الصف إلى وسائل سه حد يلد کی 
تعالج وتدبر على وجه فعال . 


المعالجة بالتشعشع 
ت التالجة بالتشعشع . الان الماء 


يحتوي على اكسيجين مذاب فيه . فعندما تلوث 
مياه المجارير كمية محدودة من الماء كماء 
البحيرات والانهار . تمتص البكتريات الهوائية 
( التي بتؤكسد المراد العضوية ) الجن 
المناب. فيها .بمعدل يفوق معدل استبداله من 
الهواء . فيحدث التلوث مع النتيجة ان الاسماك 
لا تستطيع البقاء حية اذ يكون قد فقد الماء 
قدرته على تطهير ذاته بناته . اما اذا كانت 


مساحة القن إل لجيه كافية GN‏ تيك فا 


السائل الصافي بالكلور قبل 
تفريغه في نهر او في البحر . 
اما الحمأة المترسبة فتنقل الى 
احواض هضم حيث تسخن 
وتنقى بمعزل عن الهواء . تولّد 


هذه العملية غازات لثامين 
القدرة للمصنع ذاته ولتسخين 
احواض الحماة . ثم تجفئف 


الحمأة النظيفة والغنية بالازوت 
اكات نف فلل الت 
الاتى ٠‏ تدخل مياه المجارير 
غير المعالجة ١(‏ ) الى المصنع 
من خلال مرشحات وأسعة 
الثقوب (؟ ) تزيل النفايات 
الصلبة ( من اخشاب وخرق وما 
شاكل ) للحؤول دون تعطيل 
الآليات او سد الانا بيب .عند 
تضخ المياه المترشحة ( ٣‏ ) في 
احواض (؛) تترسب فيها 
الحصى والرمول ثم ترفع وتغسل 
وتستعمل كمادة حشو بشكل 
م ا ا اا 
المعبدة . ترفع الحصى والرمول 
المترسبة ‏ (ه) ليصبح 
بالامكان ضخ المياء الخالية 
منها ( ١‏ ) في احواض الترسيب 


الأولية (7). خلال هذه 
العملية يترسب ۰ من المواد 


الصلبة العالقة في الماء ليشكل 
حماة فيزول نصف. الحاجة 


البيوكيميائة للاكيجين 
ذلك تضخ الحمأة (۸) في 
احواض هضم ويضخ الماء 
المنقى ( ٩‏ ) في حوض للتهوئة 
٠١ (‏ ) حيث يمزج بحمأة غنية 
بالہکتریات . عندما تهوى 
المياه . تحوّل البكتر يات المواد 
العضوية الى منتجات ثانوية 
غير ضارة . ثم تضخ المياه 
المهواة ( ٠١‏ ) في حوض ترسيب 
ثانوي ( ٠١‏ ) . في هذه المرحلة 
من العملية تترسب الحماة 
المنشطة تاركة ماء صافيا. 
يرشح الجزء الاعلى من الائل 
٠١ (‏ ) ويعالج بالكلور ثم يفرغ 
في نهر او في البحر. ترفع 
الحماة المنشطة )١4(‏ 
وتستعمل مرة ثائية في حوض 
الفجوجم امل الاعصى ؟ رع 
محطة توليد القدرة )٠١(‏ 
تحرق الغازات التي يجمعها 
المجمع ١١(‏ ) والمحتوية على 
٠‏ من الميثان لتوليد القدرة 
للمضخات وللمضاغط. 

سل ی ت النار 
لتخين احواض الهضم . عندئذ 
تضخ الحمأة المترسبة في 
احواض الهضم الاولية (۷) 
ال تل راتا س 

تجعل الحرارة عمل الكائنات 
لح ال E‏ 


٢ بعد‎ 


الحمأة بسرعة بمعزل عن الهواء 
فتنتج غازات وحماة غير مضرة 
نبيا. تنتج احواض الهضم 
الثانوية (۸). 
عملية الهضم ( على البارد ) . 
حمأة مركزة غنية بالازوت 


حم انتم 


وماء نقيا نبيا وغنيا 
بالبكتريات. عندئذ ترفع 
AEE TOE‏ 


كمخصب . أخيرا يحب 
الماء ( ٠١‏ ) ويفرغ فى 
بحيرة أو في نهر أو 


في الجر 


ES A OS E) 


تدفق مياه المجارير الناتج عن 
الثورة الصناعية في النهر خطرا 
كبيرا على الصحة العامة 


جعلت بونش عنوان الرسم 
« اللص الصامت » وكان عنوانها 
الثانوي. ه نقودك او 
حياتك ». في عام ٨۸٩‏ . 1 
بعد ذلك باحدی وا 
باشرت لندن بانشاء اول مصنع 
لمعالجة الثنفايات 


ار : فيظل الماء تيا 


اخطار التلوث 

تتفق السلطات الصحية اليوم على القول بان 
انصباب مياه المجار ير المتشعشعة في البحيرات 
والانهار يظل مقبولا اذا لم تكن تلك المياه 
تحتوي على اكثر من ۲۰ جزءا بالمليون من 
المواد الصلبة ولم تكن تمتص اكثر من ٠١‏ جزءا 


(؟)- يعالج خزان التعفن مياه 
مجارير البنايات التې لا تتصل 
بثك الل نف العامة .اه 
كناية عن خزان تحت الارض 
كتيم للماء وللهواء ويؤمن ثلاثة 
اوا ر ااا الهم 
ا ت ات 
بطريقة عفوية بواسطة 
بكتريات لاهوائية . يجب ان 
توجه المياه الى بئر ترشيح وان 
تفرع الحماة كل + ١‏ اشهر. 
تكون جدران الخزان كتيمة 
للماء )7١(‏ ومبنية عادة ياجر 


4۲ 


مطلي بالالسمنت . تدخل 
شاه اللجارير عبر ماو 
الادخال )١(‏ وتحب في 
الخزان على ارتفاع متخفض 
( ؟ )دون ان تحرك محتویاته 
ان لد زان 
تهضم بکت ریات لاهوائية 
( 5 ) المي اه اله افبكة 
نبيا (4؛ ) وتترسب الحماة 
(1). تنفلت الفازات 
من انبوب التهوئة (۷) 
ويحول صمام دون رجوعها 
الى غرفة المراقبة 


من المليون من الاكسيجين المذاب فيها في مدة 
ه أيام . يشكل هذا العدد الاخير المسمى 
« الحاجة البيوكيميائية للاكسيجين » وسيلة 
لقياس درجة التلوث . 

حيث ما تكون هناك كمية كافية من الماء 
لمعالجة مياه المجارير بطريقة التشعشع معالجة 
فعالة . كما هي الحال في الشواطىء البحرية 
وشواطىء البحيرات الكبرى او بالقرب من 
الانهر الكبيرة . فليس من حاجة الى معالجة 


سابقة لمياه المجارير هذه (5 ) قبل انصبابها . 
ولكن نمو الصناعة وتكائف السكان اخنا 
13ران ا مياه المجار يز قبل نصا بها 
١ك‏ لتت ١‏ الحاجة البيوكسيائية 
للاكسيجين » فيها. واحيانا لازالة البكتريات منها. 

اا ا المجاز ار" بال في 
عملية طبيعية تفتك بها البكتريات اللاهوائية 
بالمادة العضوية ” بتفكيكها. الى مواد. .اكثر 
بساطة . فينتج عن ذلك د بل غتى بالازوت 


(5)- يجب ان تفرغ الحمأة 
من خزانات التعفن مرة كل ؟ ‏ 
5 اشهر. تتعمل اللطات 
المحلية لهذه الغاية صهريجا 
مصنوعا حب الطلب . يجب 


أن يكون لهذا الصهريج خزان ٠‏ 


(1) - كانت مياه المجارير 
تنصب بدون معالجة في الانهار 
او في البحر () ) . فكان ذلك 
يؤدي الى التلوث والى تفشي 
الامراض . اما اليوم . فتعالج 
اكثر البلنان المتصنعة هذه 
المياه في منشآت خاصة 
( ب ). من مشكلات المعالجة 
الحديثة لمياه المجارير وجود 
كميات متزايدة باستمرار من 
مواد التنظيف (المنظفات ) 
في نفايات المدن . يفرض 
القانون ان تكون المنظفات 
المنزلية قابلة للهضم من قبل 
البكتريات ‏ لكن اكثر المعامل 
| لا تزال عاجزة عن معالجة 


٤ (‏ ) - يؤدي هضم حماة مياه 
المجارير المترسبة في المنشات 
الحديثة الى انتاج حماة غنية 
بالازوت وقليلة الضرر نسبيا 
تشكل بعد تجفيفها مخصبا عاما 
ممتازا جاهزا للاستعمال الفوري 
في التربة . 


الفوسفوتات الموجودة عادة في 
المنظفات والماعدة على نمو 
الاشنات الخضراء التي تنمو 
ار مك لمي ممصي على 
التوازن البيوكيميائي الطبيعي 
الضروري لتأمين نقاوة الماء في 
البحيرات والانهار 


ومزيج من الغازات يسوده الميثان . 

تلج الاخفال الكدكة لمعالجة ما 
المجارير ( ١‏ ) الى كل من التأكسد الطبيعي 
وعمليات التعفن . كما تستخدم ايضا عدة 
ميات | حرى كل رشن ا 
المت والتهزئة والمطالجة O‏ 


عمليات المعالجة الحديثة 

لين الترّشيح اسوى .ازالة. جسيمات. صلبة 
كه امار اا خلال مسف و 
LDU‏ ها بيه . آنا الترست الشاكن هق 
استقرار طبيعي للرواسب في احواض غير 
مضطربة تحت تاثير الجاذ بية . كذلك تعطي 
طريقة الترسب المتواصل الدفق النتيجة ذاتها , 
اذ انها تقوم على جعل السائل يمر بدون 
ی ا ل تكله شا 
وت رسكم ورج دل ال اللو ار 
الكيميائي المواد غير المترسبة تتخثر لتكوين 
جسيمات بحجم كاف للترسب تحت تاثير 
اقم 

تقوم عملية الهضم على التعفن الهوائي الطبيعي 
الذي ينتج غازات وحماة تغدو بعد تجفيفها مخصبا 
نافعا . تستخدم بعض اشغال المعالجة هذه الغازات 
ل نتاج القدرة والضوء وفي كثي رمن الاحيان لتسخين 
احواض الهضم بجعل ماء مسخن بالغاز يمر في 
ملفات مثبتة في داخلها . يؤدي هذا التسخين الى 
زيادة سرعة عملية الهضم . لكن ذلك غالي الثمن 
اجمالا لانه يستهلك كثيرا من الطاقة . 

تعتمد التهوئة التأكسد الطبيعي لتخفيف 
الحاجةالبيوكيميائية للاكسيجين في المياه الصافية 
بعد ترسيها . يتم ذلك عادة بضخ فقاقيع الهواء من 
اسفل الحوض واعادة توزيع ماء المجار ير الصافي 
على سطحه بشكل رذاذ دوار . 


4r 


الطبتاء :ار 


هناك ثلاثة انواع رئيسية لعمليات 
الطباعة الحديثة , الطباعة النافرة ( البارزة ) 
والطباعة الغائرة والطباعة المستوية. في 
الطباعة النافرة يكون السطح المحبر للاحرف 
والرسوم اعلى من المنطقة المجاورة غير 


١‏ الحرفيّة الدؤارة 


9 


olh (‏ 
Ù‏ 
EOE‏ 
اليومية طرق الطباعة وطورتها 
خلال المئة سنة الاخيرة . تطبع 
آلة حديثة شريطا من الورق 
يبلغ عرضه ؛ صفحات على 


۹4 


قاطعة الورق 


المطبوعة . الطباعة الحرفية مثال للطباعة 
النافرة وهي تشمل الطباعة عن الواح مقولبة 
شن اة تحمل الا جرت والرسوم وقد 
كن الوا ا علا تفوش نصفية اللون 
( لها ظلال متدرجة تشكلها نقاط دقيقة ) او 
رواسم خشبية او رواسم من اللينوليوم . 
NS‏ تعمل على :نطاق 
واسع منضدة او نحاسة طباعة ذات سطح مستو 
او انواع مختلفة من المطابع الاسطوانية . 


تغذى الالة بالورق ( باليد او بطريقة آلية ) 
وتسحب الاوراق ورفة ورقة من الكومة ( عادة 
بواسطة جهاز مصي ) وتدخل في آلة 
الطباعة . 

اما المطبوعة الغائرة فهي طباعة نافرة 
كر في ,هذه الحال, ,حيس الحبر في 
ل برب رظب ا 
ا ع اليس لے س الحبر قبل 
ل ا نوغرا رای 


الطريقة ار لاقن لار ا كل 
ل ي اللا ل ا ا 
E, N EAE‏ 
ا اا را ا ا 
بالحامض . 

في الطباعة المستوية تكون الاجزاء المطبوعة 
E E E‏ 
r EE NEE‏ 
الدسم والماء دون وصول الحبر الى الاماكن غير 


۲ طباعة بالأوفت © 


الوجهين في أن واحد وتقطعه 
وتطويه لانتاج صحيفة بثماني 
صفحات في عملية واحدة . 
ترى هنا مجموعة من ؛ مطا بع 
تستطيع انتاج صحيفة من ۲۲ 
حاملة البكرات الثلائية الاذرع 
المطبعة من العمل بدون توقف 
اذ تلصق طرف الورق من البكرة 
التالية بالبكرة الستهلكة . تتم 
الطباعة الملونة بمرور شريط 
الورق في آلتين على التوالي 


يل ا لا 
والثانية الحبر الملون او باضافة 
وحدات طباعة متعددة الالوان 
على طريق الورق بعد مروره 
بمطبعة ذات لون واحد. 
تحصل الطباعة الملونة في 
المناطق التي تركتها المطبعة 
اساي Es‏ 
النوع من المطابع من سحب 
٠٠‏ نخة في الاعة على 
الامل و و 
ENE‏ بعال 
آلية تؤمن الاحتفاظ بالورق 
مغدودا شنا مناسبا وانسيا به من 
خلال اجزاء المطبعة المختلفة 
ESR‏ 
عطل فيها . مثل انقطاع شر يط 
ا الل .ن 
والمجلات بشكل متزايد على 
الاورفت لكن كثيرا من 
المجلات الواسعة الانتغار 
المطبوعة بالاسود وبلون آخر 
کا اک ا د م 
سريعة تعمل بحروف منضدة 
شبيهة بمطابع الصحف . في 
بريطانيا يطبع دليل الهاتف 
على مطابع حرفية دوارة 
بمعدل ٠١١١١‏ نسخة في الساعة . 
وتضحي هذه المطابع بالنوعية 
E‏ 


( ۲ )- تحتفظ العناصر الطابعة 
من صفحة أوفست )١(‏ بطبقة 
من الحبر الذي يشتمل على 
مادة دهنية .اما المناطق غير 
الطابعة التي ترطبها اسطوانات 
)١(‏ فلا تقبل الحبر. تنقل 
الصور المحبرة على اسطوانة من 
المطاط (+ ) ثم على الورق 
(4). تحمل اسطوانة الحفر 
الفوتوغرافي النحاسية )١(‏ 
صورة محفورة بشكل خلايا 
( هي انخفاضات صغيرة على 
سطحها ) ويحدد عمق الخلية 
كمية الحبر وبالتالي كثافة 
اللون . تغطس الاسطوانة 
بالحبر ( ه ) ثم نظف سطحها 
بواسطة شفرة ( ۷ ) فيبقى الحبر 
في الخلايا. عندما تلامس 
الاخطرانة الور هل ا 
الموجود في خلاياها اليه . 


(؟  )‏ تنتج المونوتيب ثلاثة 


احرف في الثانية باستعمالها 
قوالب ومعدن منصهر وتستعمل 
على نطاق واسع لطبع الكتب . 
ينقر العامل النص على لوحة 
المفاتيح فيحدث شريطا مثقبا 
يدخل في آلة ثانية تصهر احرفا 
فرد ية وتنضدها اسطرا متساوية 
الطول جاهزة للطباعة 
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المعدة للطبع . الطباعة الحجرية هي الطريقة 
الرئيسية للطباعة المستوية . 


الطبع الدوار او الرحوي 

تتم الطباعة السريعة الحديثة بواسطة 
طا بعات دوارة ١(‏ ) تستعمل ورقا متواصلا من 
لفة . تعد الاشكال الطباعية مسطحة وتستخدم 
الاحرف ( للنص ) والاشكال ( الكليشيهات ) 
( للرسوم ) . تصنع صفيحة من الورق المعجن 


ويوضع في غلاف نصف اسطواني . عندما 
يضخ المعدن المنصهر بين الصفيحة والغلاف 
الدائري ينتج قالب نصف دائري من المعدن . 
تنظف الاطراف وتحفر المناطق البيضاء ( غير 
الطابعة ) ويكشط القسم الداخلي ليشكل 
نصف دائرة ملساء ويثبت قالبان طباعيان 
حول كل من أسطوانات المطبعة الدوارة 
للحصول على سطح طباعي دائري كامل . 
يستعمل الحفر الفوتوغرافي الحديث الذي 


الصف الفوتوغرافي 


3 
0 
٠ | 
. 
0 
. 
0 
0 
0 
0 
. 
. 
0 
. 
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(۲) وخلية كهرضوئية (؟) 
مكان توقف القرص الدوار . 
ا 
القرص في مكانه (وفقا 
لتعليمات موجودة على شريط 
مثقب ضرب على لوحة 
المفاتيح ) يبث وميض باهت 
4 تركر انطاء السات 
ا 
ورقة (۷ ) ويرتب جهاز نقل 
١(‏ ). تتحكم به ألة حاسبة , 
الصور اسطرا ويقوم عند الحاجة 
بعمليات ضبط الهوامش وفصل 
الكلمات 


)١(‏ - يتعمل اللون الاصفر 

ادر والاحمر والازرق في تركيبات 

0 مختلفة للحصول على انواع 

ةي عديدة من الالوان. عندما 

تراکب هذه الإلوان الثلاثة 

تكاد النتيجة تكون لونا اسود 

في نقل الالوان 5-6 | 5 : - 

كثيرا باضافة طبقة رابعة 

(؛ )-تحتوي آلةالصف باللون الاسود . وتأتي الالوان 

الفوتوغرافي على قرص اكثر دقة باستعمال الماجنتا 

متواصل النوران )١(‏ وهو لون احمر مزرق والسيان 

ينقل الصورة الالبة عوضا عن الاحمر والازرق 

للاحرف والارقام تطبع الصور بكل لون على 

وعلامات الوقف الى حدة ( أ ث ) للحضول على 

ثقب معين . يكشف النتيجة الموحدة التي ترى هنا 
مصباح الستشارة مكبرة (ج). 


٠‏ الكت با الشات الفوتزعرافية 
للحصول على اسطوانات او صفائح طباعية من 
النحاس . تطبع الافلام الموجبة المحتوية على 
النصوص والرسوم فوتوغرافيا على حامل من 
الكربون المغطى بطبقة من الجيلاتين . 
جا ل ها اا لما ا کک 
صفيحة من نحاس بحيث لا يترك عليها الا 
الجيلاتين فيشكل طبقة مقاومة تمكن الحامض 
او اية مادة حافرة اخرى من الوصول الى 
منطقة الصورة دون ان يمس القسم من سطح 
الصفيحة النحاسية الخالي من الصورة . تثبت 
سنت الكل المكفرة في طابعة 
ل الح الفوتر عا ف 
اللا سات الترارة ل نطاف را اتا 
المجلات الفاخرة الواسعة الانتشار . 


الطباعة بالأوفست ( الحجرية ) 

ما لبشت الطباعة الحجرية . التي كانت 
تتم في اول الامر بنقل الصورة المعدة للطبع 
على صفيحة حجرية مسامية. ان تطورت 
بحيث اصبح بالامكان اعداد سطح للطباعة 
بطريقة فوتوغرافية على صفيحة معدنية من 
زنك أو الوميسوم . تختلف الطرق المستعملة 
لصنع صفائح الاوفست اختلافا كبيرا لكن 
النتيجة واحدة : فتستعمل صفائح من معدن 
لدن يمكن تثبيتها حول اسطوانة طباعية في 


O عرف الات‎ EE 


تقنيات الطباعة الحديثة 

في الطباعة الحرفية والطباعة الحجرية 
2 هل الرسر الفلريه كالضري اله 
بطريقة فوتوغرافية من خلال شاشة هي 
كناية عن شبكة دقيقة من الخطوط المتوازية 


والمتقاطعة . تدرى 2 هله الففكة ا ا 
عناصر دقيقة تطبع على حدة كنقاط مختلفة 
الاحجام e)‏ 

ما تزال مطابع اللينوتيب (التي تنضد 
الخ که كان" متك دن لای 
ا لانت الصحف ١‏ روطان لوو 
(*) (التى تنضدد الحرف تلو الاخر) 
القادرة عل ر ی ا وکا 
التي 51 اا رک اکر 
الفوتوغرافي الذي اصبح عمليا عام ٠٠١‏ بدأ 
وف اا ا فن 
مجالات عديدة . 

لحن الع ان تة سك د 
تخزن فيها جميع احرف الا بجدية والاشارات 
الاخرى على فيلم او بشكل تعليمات مسجلة 
علق شربط ‏ تنح آلة الصف الفوتوغرافي 
(؛) نخة موجبة او سالبة صالحة لصنع 
عاك COE‏ يا اله كن 
ORE‏ بوكر اف ره ا 

تستطيع آلة الصف الفوتوغرافي ايضا 
المجهزة بمجموعة مناسبة من العدسات › 
U EY A ESE‏ 
انطلاقا من النسخ السالبة . تعمل هذه الالة 
شرعة فائقة E E A‏ 
المسافات بين الكلمات وتعطي التجارب 
الطباعية بالسرعة الذي يستطيع فيها العامل 
النقر على مفاتيح الآلة . في الطباعة بالحفر 
الفوتوغرافي والطباعة الحجرية تصنع الصفائح 
كلاد E N‏ 
تنتجها آلة الصف الفوتوغرافي . في الطباعة 
الحرفية تصنع صورة سالبة فوتوغرافيا على 
صفيحة طباعة معدئية بالطريقة اللي يتم فبها 
انتاج الاشكال النصفية الدخلة . 


4۷ 


ات وراش ى(الفوتوغرن | 


0 ةلص التصوير الفميلى 
ومشتقاته كالنسخ الفوتوغرافي من النشاطات 
الضرورية للحياة اليومية . فبينما كانت 
الكلمات تناضل لوصف الواقع والرسم اليدوي 


(1)- في الكميرا ذات الثقب 
تتكون صورة من خلال الثقب 
على الجهة المقابلة. هذه 
الصورة ليت ناصعة لكنها 
تمكن من احداث صورة على 
فلم اذا ثبت في وضع مناسب . 


)١(‏ - تعطي العدسة صورة 
اکر شرع من سرن اکا 
ذات الثقب . جعلت اللوحات 
١‏ ) في هذه الكميرا التې يعود 
عهدها الى عام 1834 حساسة 
باضافة نترات الفضة داخل 


۴۹۸ 


يعجر عن التقاط اللحظة العابرة جاء التصوير 


الكميرا بواسطة المطاط او 
الاننوب (؟.١*).‏ 


( ؟ )- تعمل الكميرات الحديثة 
وفقا للمبدأ ذاته لكنها اكثر 
اطع متسل را الیب 
هنه افلاماعلى لفائف( ١‏ ) يهل 
تركيبها وله غطاء ذوسرعةواحدة 
(۲ ). بجانب العدسة الرئيسية 
(؟ )منظار( ؛ ) يمكنمنرؤية 
ما سيظهر في الصورة . 


(4)- تحتوي | لكميرات من 


طراز يولارويد (ذات الفشاء 
الستقطب ) على الفلم والورق 
والمواد الكيميائية الضرورية 
للمعالجة داخل الكميرا . 


الشمسي ليؤمن كلا من هذين الغرضين , 
عارضا في صورة واحدة مثيرة التاريخ الانى 
أر التفاصيل التقنية أوالانفعال المثير للمشاعر : 
ولا عجب في ذلك لآن لفظة « فوتوغراف » 
مشتقة من كلمتين يونانيتين تعنيان « الكتا بة 
اة الك 


تطور العمليات الفوتوغرافية 


اخذ نيسيفور نيبسه ( 21760 1887 ) اول 


(5) ۔ آلة 
الحتة ي 
المزدوجة 7z‏ 
العاكة هى 75 
في الواقع كميرتان 
احداهما للضبط البؤري وتعيين 
المشهد ١(‏ ) والثانية للتصوير 
(؟). تركزالمدسات بواسطة 
ستار للتركيز البؤري (؟ ) . 


)١(‏ صورة تتكون من خلال 
مرآة (7) من النور الني 
يخترق العدسة الرئيسية (؟) 
تبسن بدقة الصورة التي 
يتلقاها الفلم 


0 اال العسة الواحنة 
الماكة هي كميرا متعددة 
الاستعمالات . يمكس المنظار 


وة فوتوغرافية عام ۸۲١‏ في« كميرا 
مظلمة » ( قمرة مظلمة ) . في عام 157 
اخترع الفرنسي لويس جاك داغر ۷۸١(‏ - 
٠٠١‏ ) طريقة التصوير الداغري التي حلت 
فا صقائح نحاسة مطلية بالفضة, تمالع 
E‏ كد اسار 
كانت الطبعات المتعددة التى نعرفها 
سه مل إن احتو ارك فرك 
تلبوت ( 18٠١‏ - ۸۷۷ ) مبدا الصورة السالبة عام 


(7)- ليس للكميرا الاحترافية 
منظار . تركز الصورة بواسطة 
منفاخ )١(‏ على صفيحة من 
الزجاج المشحوذ ( ؟ ) في 


| الامامي والخلفي أن 


4 . لکن هذه الصور لم تكن بوضوح صور 
دامر 

كانت صور تلبوت السالبة على الورق تصبح 
شفافة بغمسها في الشمع او في الزيت ‏ وسرعان ما 
حلت محلها صور سالبة على الزجاج . وفي عام 
١‏ تمت اول تجربة للتصوير الملون . 


آلات التصوير ( الكميرات ) الحديثة 
في عام "مدلا ص حورج ايتن 


ينقلبااو يدورا او ينزلقا (۸) - عندما يحرر الفطاء (4). وتوجه مرآة صغيرة 

(؟ ).وهنا ما يمكن )١(‏ يتركزالضوء المنعكس عن (5) قليلا منه الى خلية 

5 المصور المهني من المشهد على الفلم . قبل التقاط كهرضوئية في مقياس التعريض 
معالجة زوايا المشهد الصورة يتبع النور المار عبر ١(‏ )او الى خلية في قاعدة 

وسطوحه بتركيز دقيق . هذه العدة(*) مارين . تعكس المنظار. عتدئذ يفتح المطلق 

الطريقة مثالية بالتبة الى الحزمة الكبرى مرآة الى فوق (")الغطاء. 

(* ) حتى تدخل في المنظار 


(4هما ‏ 1455 ) كميرا كوداك ونقل بذلك 
التصوير الشمسي الى الجمهور . في عام 1454 
1 ری کر صغيرة مصمعة في 
بادىء الامر لتجربة افلام السينما بعرض 750 
ملم . وفي عام ١41550‏ أتاح المصباح الومضي 
فرصة عدم الاتكال على نور الشمس او على 
اسا اصطناعية خاصة ٠‏ 

الكميرا الحديثة (8 ) علبة لا ينفذ اليها 


الجهة المقابلة للعدسة. تقذف العدسة على 
آل د ١ه‏ ومقلوية للمشهد الموجود 
دون وصول النور الى الفلم حتى يقرر صاحب 
الكميرا التقاط الصورة . عندئذ ينفتح الغطاء 
فده ل كفك جز من الد يتم 
ا ل سح ابشبط الملاقة 
ا ف القطاء رفا العدسة وهنا ما 


النور مجهزة بآلية تثبت قطعة فلم مسطح في 22 يمكن تأمينه بتعديل فتحة الحاجب . 


1١ 


الورقة وتجفف تكون 
فيها صورة ثا بتة للمشهد 
بالا بيض والاسود 
يتوقف التدرج الدقيق 
ملق لامر 
على تباین سطح الورق 


وو 


Bk 


10 ) - دما الهم 
انمع 


الضوء ١(‏ ) على طبقة 
الفلم الحانة للنور 
(؟ ) نكون صور كامنة 
(۲ ) . تتحول حبيبات 
هاليدات الفضة قليلا 


(4) - يعالج الفلم الابيض القلم (؟ ‏ 5). 
والاسود بتفطيه في مظهر د 
ياب ((). عندئد تفل )١(‏ -. تنتشر مواد المعالجة 
الصورة )١(‏ وتصبح دائمة الكيميائية على الفلم من طراز 
بتثبيتها (؟ ) ثم تفل النخة ٠‏ بولارويد » عندما ينزع من 
الالبة مجددا (؛ ) وتجفف الكميرا .)١(‏ بعد ٠١‏ ثانية 
(5). (؟ ) تفصل الورقة المطبوعة 
س )عن النتخة الالة 
)١(‏ - لطبع الصورة تعرض ويمكن ان يفرش المثبت عليها 
ورقة حانة للضوء لصورة من بفرشاة (؛)). 

القلم الالب )١(‏ يحجنها او سس 
بحجم اكبر ثم تعالج كما يعالج  )1١(‏ بعد التجفيف ترى 


Fs 


هذه العناصر كلها مشتركة بين جميع 
الكميرات لكن هناك تفاوتا كبيرا في تعقيدها 
e EF‏ لا ضسط الكميرات (1) سرعة 
واحدة للغطاء وحاجب ثابت يمكنان من 
0 1ك السي بن ا ن ين 
مشمس . للكميرات المعقدة المعدة لالتقاط 
صور ممتازة مهما كانت ظروف الاضاءة 
اغطية ذات سرعات مختلفة تتراوح بين عدة 


ساعات و ١/٠0‏ من 


معدنية سوداء . في البدء تتحول 
حبيبات قليلة ( ٠‏ ) . بعد ذلك 
تتكون صورة اكثر كثافة (1 و 
۷ ) مؤلفة من كميات متجمعة 
من حبيبات الفظة (۸ ). 


 ) 6(‏ للافلام الملونة ثلاث 
طبقات احداهما جاة للضوء 
الازرق والثانية للضرء الاخضر 
والثالثة للضوء الاحمر . تشكل 
كل واحدة منها صورة كامتة 


الثانية . 


عندما تغرض للضوء .)١(‏ 
(أ ) تظهر الافلام الملونة اولا 
سالبة بالا بيض والاسود (۲ ) 
عندئذ تعرض جميع هاليدات 
الفضة الباقية ويظهر اللون . في 
E NS a‏ 
شفاف لان الفضة كلها تكون قد 
اسودت (75) ع الفضة 
تسرك صورة بالالوان الط اة 
٤ (‏ ). ( ب ) تتكون الالوان 
د تظهير الفلم الاب الملون 
(۲). بعد التقصير تكون 
الصورة بالالوان المتممة ( ۲ ). 


الافلام : 


تظهيرها وطبعها 


قد يكون الفلم بشكل صفحات او 


موضوعا في 


داخل لفة او في علبة لا ينفذ 


OT‏ امد 
ومغلفة بالورق . وهو مصنوع من مادة لدنة 
E‏ لايع افوا MCE‏ 


حبيبات 
الجيلاتين 


من املاح الفطة عالقة في 
. تكون الحبيبات كبيرة نسبيا في 


لافلا الثالية الا الشركة ) ركد 
في الافلام البطيئة . 


تصبح 


الكيميائية 


لخر ا ا ع ا 


٠١(‏ ) مرئية ودائمة تحت 0 معالجة 


تتم على اربع مراحل رئيسية : 


التطيير وابعاف التل ارايت والفتل . 
مم الأفلام ,الال ت المظور الفلم 2 
الضوء الذي يتعرض له بحيث ان الاقسام 
الاكثر نصوعا من المشهد الذي تم تصويره 
© تبدو قاتمة . في الافلام السالبة الملونة ( ١6‏ ) 
تكون الالوان ايضا مقلوبة فيمثل كل لون 
باون الم 0 الا ا ازرها والاحدر 
يبدو سيانيا . 

والتثبيت هو مجرد ازالة جميع المواد 


من المحلول التى لم تتاثر بالضوء 


الصورة 
التوقيف » 


اكات 0 E‏ 
بين التظهير والتشبيت فتوقف 


التظهير في اللحظة المناسبة . اما عملية 
الغسيل فتزيل المادة المثيتة غير المرغوب 


كا اليك 


ان بقيت ستفسد المسودة في نهاية 


عملية التظهير الا باستعمال ورق حساس للنور 
USES‏ ص سر 


للعرض با 


لاسقاط ). 


الت تا طط الصور 


في العالم الحديث حل التصوير الفوتوغرافي 
محل التصوير الزيتي والرسم كوسيلة اساسية 
لالتقاط الصور . فهو يمكن الانسان من التقاط صور 
دونما حاجة الى مهارة في الرسم , لكنه يقتضي 


1١ 1 


مسال ال خاعة داع الک رالا بد لاستعمالها 
الصالح من بعض الشروط . 


لکا 

حتى في | بسط الكميرات . لا بد من تطبيق 
بع القراعد ,) يجب لا استعمال الفلم 
المناسب .وان تكون الكميرا على مسافة معيّنة من 
المثهد بحت لا تكون قريبة منه:جذا فيختل 
التعديل البؤري ولا بعيدة عنه جدا فيظهر متناهي 


الصغر في الصورةالناجزة . كذلكلا بدللموضوع , 
أذا كان كائنا خيا ان يكون ساكنا الى حد كبير : 
وان تكون الكميرا مستوية وثا بتة. وان يضغط على 
زر الغلق برفق . 

أمافي الكميرا المعقدة . فيجب فضلاعن ذلك 
اختيار التعريض الصحيح . ففي بعض الحالات 
آل ران ١‏ كل المؤكرة نو رم الكو 
المناسب . لکن لا بدله في كميرات اخرى من 
ل الف أو إذاة الغلى إل کا مها بطريقة 


آلية . ولتأمين ضبط مبدع في اكثر الكميرات 
تعقيدا . يتم التعريض باليد او بطريقة آلية . 

يعبر عادة عن فتحات العدسة. بارقام دف » 
( ۲ ). تحسب‌هذهالارقام بحيثان قدرةالضوء على 
المرورعبرا يةعدسةتكون هي ذاتها بالنسبةالىاي 
رقم (ف) وذلك في حدود الامكانيات التي تركها 
الصائع للكميرا وفغالية العدسة ٠‏ و بقر ما يكون 
الرقم صغيرا » تكون كمية الضوء التي تصل الى الفلم 
اکر لا كثر الكميرات تات غير غا بار 


-)١(‏ تقرر سرعة الفلق 
وضوح صورة الاشياء 
المتحركة. اذا التقطت الصورة 
بسرعة بطيئة ٠۷١(‏ من 
الثانية مثلا). تظهر فيها 
الاغياء المتحركة غير واضحةا, 
وهو ما يبرز الحركة كما يبدو 
في صورة هذا الشلال رأ( 
رمات الا ل 
( أو ۰ ) لا تؤثر 
السرعات العادية للاشياء على 
وضوح الصورة . لكن الاشياء 
الشديدة الرعة تظل قليلة 
الوضوح . اما سرعات الالتقاط 
المفرطة ( ١/5.٠0‏ الى ١٠م‏ ) . 
فهي یل ا الحركات . 
لكنها تظهر تفاصيل لا ترى 
عادة , كما يبدو في ( ب ) 


الواضحة على قرب تركيز 
بؤرة العسة (أ) او بعده 
( ب ). عندما تكون الفتحة 
صغيرة كفتحة ( ٠١‏ ف )مثلا. 
يكون عمق المجال اكبر 
بك ان اک الین 
واضحا (ت ). عند اختيار 
الفتحة يمكن تركيز 
الانتباه على اجزاء معيّنة 
من الموضوع 


١ (‏ ) - زاوية وقوع الضوء على 
موضوع تغير شكل هذا الموضوع 


الضوء الرئيسي نحو 
الجانب (1) َّ 
ال فوق (ب)او 
ال تحت (ت) 
فاله يعطي صورة 
اكتكر ٠‏ لمحتال 
لكن تكون النتيبجة 
جافة اذا كان مصدر الضوء 
قويا. فيمكن تخفيف هنا 
الجفاف باستعمال ضوء اضافي 
يوضع في الجهة المقا بلة 


(1) - تعطي مدفعات 
اكات الاک كه 
لللصى ن الهراة مويه ةا 
كثير منها مجهز بنظام آلي 
حل إمالء سقف الطرافة 
لكنها دقيقة . ويمكن استعماله 
خارج الكميرا لتغيير الاضاءة 


اعزازة ا 
البطاريات )١(‏ وحاسبة 


التعريض ( ؟ ) واللك الموضل 
(؟): وماخذ الكميرا ٤(‏ ) 
وحناء التثبيت ٠(‏ ) وانبوب 
الوميض (5 ) 


کاک ات 
الط ات ا رن 
مصابيح ومضية جاهزة مركبة 
في عاكات تدور بين ومضة 


وومصه 


السلم التالى 1١‏ 5,4,5 7,4 1101,8:6 71:71 . 
يمثل كل من هذه الارقام نصف قدرة الضوء على 
المرورالتي يمثلها الرقم السا بق في السلم . لبعض 
الكميرات فتحات قصوى تقع بين ارقام السلم . 

يمكن| يضا ترتيب سرعات الغلق )١(‏ على سلم 
فالخو اللي يصل الى الفلم مع كل خطوة ناما 
السرعات الشائعة المستعملة . فهي كسور الثانية 
وذلك وفقا للسلم التالى: ١.١‏ 1/8.1/6, درا 1/6 . 
۰ ۰ ۰۰۰.۰۰ .و یمکن‌ان يعطي 
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أي عدد من تركيبات السرعة في الفتحة واداة الغلق 
التع ريض ذاته. فكثير من الافلام الملونة مثلاتحتاج 
الى تعريض ٠۸۲١‏ في ( ف )١‏ تحت اشعة الشمس . 


(ف ۲۲ )او بتعريض 1/600 في (ف6.ه ) . 


المرشحات والتركبز البؤري 
تعديل الطريقة التي يسجل فيها الفلم الالوان 


ومصمم اعلانات وعلى سبيل 
المثال فان هنا الاعلان يعبر 
للوهلة الأولى - دون حاجة الى 
كلام أو وصف ‏ عن السلعة التي 
يُراداظهارها .الموضوع هوللة 
كب علمية مصورة تعناول مختلف 
نواحي المعرفة . وتثير باسثلتها 
وأجوبتها خيال الطفولة بكل ما 
فيها من و وشوق لمعرفة 
المز يدعن حقائق الكون والحياة . 
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ولذلك فقد ركز المصورعلى! براز 
الدهشةعلى وجهالفتاة .والفضول 
والاستغراق على وجه الصبيى 
وقد أكد على هذا المعنى بتلاعبه 
بالضوء في خلفية الصورة فجعله 
بؤرة تجذب النظر وتزيد في 
التركيز على معاني الدهشة 
والفضول. |ماعلامةالاستفهام. فقد 
ارد المصوران يضفي عليهاتثير 
التصوير اليدوي للالوان المائية . 
فلجأ الى قص ورقة سوداء واشعال 
نارخلفالورقةثمالتقطالصور: 
الامام.و بهنهالحيلةاللطيفة كانلا 


(N‏ ل عدسات الكميرا 
من مواد زجاجية او لدائنية 
موضوعة في انبوب يقرر عدد 
العدسات وشكلها ووضعها 
الطول البؤري والفتحة 
القصوى تتوعب كميرا 
قطرها ه؟ ملم وعدسة قطرهاه؟ 
ملم مشهدا واسعا. وتستوعب 
عدسة قطرها ٠ه‏ ملم مشهدا 


فيأسيا ٠‏ وتتوعب بعض 


بشكل قيم احادية اللون . هذه المرشحات هي 
ار جا الل تت ضوهاالخاص عنما 
توضع امام عينية الكميرا ممتصة ضوء الالوان 
الاخرى. على هذا يمك ناستعمال مرشحاصفراللون 
فلن تعر بان طبيعي لتحاثي تعرض مدر 
لزرقة السماء او لالقاء ضوء قوي على تفاصيل فى 
مجموعة من الغيوم . 

يتفرراختيار تركيبة سرعة الفتحة وسرعة اداة 
الغلق بناء على كمية الضوء المتوافر. الفتحة هي 
التي تقرر ما سوف يكون واضح المعالم مناجزاء 
الصورة . تسمى المسافة بين اقرب اجزاء الموضوع 
للها وال نکی اا نوتف عل ارق 
(ف ) وحده » فهي تكون . عند استعمال العدسات 
البعيدة البؤرة المسماة عادة عدسات التصوير عن 
بعد . اقصر منها عند استعمال العدسات القريبة 
البؤرة (الواسعةالزاو ية عادة). يتسع عمق المجالاو 
ى عدا تَطول ال افة نين التوضوع والكميرا 
او تقصر . 

تقرر سرعة اداة الغلق وضوح صورة الاشياء 
الشركة فار عع الله نودي الى خطر 
تشوش الصورة من جراء تحرك الكميرا. فالقليل من 
الناس يستطيع ‏ مساك الكميرا بيد ثا بتة لاكث رمن 
٠‏ من الثانية. لذلك كان من الافض لان تبلغ سرعة 
غلق الكميرات اليدوية ١/٠‏ او 155 من الثانية . 
تضبط الكميرات البسيطة اصلاعلى سرعة ٠/٠‏ في 
( ف١)ويسمح‏ عمق مجالها بالتقاط صورواضحة 
لاي شيء يبعد اكثر من ٠.6١‏ م عن الكميرا . 


المحترفون 

يعمل المصورون المحترفون في مجالات 
عد يدة . فمنهم من يصور الحياة كما هي للجرائد 
والمجلات والمنشورات المشابهة ؛ وغيرهم 
ود فى اتود ی او فی مكان يختارونة 


بعنا يةالوضع الذي ينشدونه لتستعمل صورهم عادة 
كرسوم تزدينية أو في الاعلانات لاظهار سلعة ما 
على احسن وجه (5 ). 

من المفروض على مصوري الصحف ومصوري 
التحقيقالصحفي الاخر ينان يصورواالمشاهدعلى 
حقيقتها . لكن يبقى لهم ان يتفننوا في التصوير 
باختياروجهة المنظرالمناسبة وضبط سرعة الغلق 
والفتحة . وقد يصطحبون معهم اضاءة بسيطة . 
كمدفعة وميض الكترونية . تستعمل عادة لاضاءة 
الأشياء التي لا تكون اضاءتها كافية . من ناحية 
ننه SE‏ مسر ES ESEN‏ 
والصاعة باصاءتهم للحصول على فصل ما يمكن 
نالسر( عن الممكن عا المشاهدالماحودة 
في الاستود يوهات بعدة مدفعات وميض الكترونية 
او بسلسلة من الاضواء المسرحية الكشافة 
[واالتاءرة رع ا سافن 
هنا الشأن هو زاو ية الضوء الرئيسي التي يمكن 
أن تضاف إليها أضواء E EEN‏ 
الظلال . كذلك من الممكن ان تكون هناك 
SS EEE‏ ]تا E SAE‏ 
الاشخاص BE‏ 

يعرف المصورون المحترفون كيف 
يلتقطون صورا واضحة خالية من التحبّب 
ممتازة الاضاءة ودقيقة التلوين . لكن الكثير من 
الجودة والاثارة فى الصور يتوقف احيانا على 
تحتل القواف القالرقة تفضا الخصول عل | كر 
مق لود LS‏ 

يحصل المصور على صورته. سواء أطبّق القواعد 
ام تخطاهااو كانت لديه كميرا معقدة او بسيطة . 
في اللحظة التي يضغط فيها على زر الغلق . قبل 
حلول هذه اللحظة الحاسمة . يكون خير درس له 
أجراء فحص نقدي لكامل الصورة التي برغب فى 
الحصول عليها . 


التصورالت ینان 


تل آله التصوين السيتمائى (:): كنا 
تعمل الكميرا العادية مع فارق واحد اساسي ؛ 
فبدلا من ان تلتقط صورة واحدة للمشهد 
معدل الصور التي يلتقطها المصور الهاوي ٠۸‏ 


يو ف الثائية ويبلغ معدلها”عند: المصور 
اف 14 صورة ١‏ كنك اللات القديمة 
الصامتة تلتقط ١١‏ صورة في الثانية وكان كل 
تعريض يلتقط صورة ساكنة للمشهد . ولكن 
اي شيء متحرك يكون في مكان يختلف 
قليلا عنه في الصورة التالية . وعندما تعرض 
الصور التي التقطت بسرعة بمعدل 48 او ۷۲ 
صورة في الثانية تنتج عنها حركة بطيئة عند 
2١ 007‏ اديةا الس "الملتقطة 


١(‏ )- تم الحصول للمرة الاولى 
على صور متحركة على يد 
أيدورد مويبريدج (۸۳۰ - 
) عام /لاما. استخدم 
مويبريدج ٠١‏ كميرا ثم ٠5‏ 
جدا . عندما كان فرس يعدواو 
يخب : كان يفتح غطاء كل 
كميرا على التوالي . اما بقطع 
لك او عن طريق ملامات 
كهربائية. في ما بعد طبق 
مويبريدج طريقته على 
مواضيع اخرى مختلفة مستخدما 
ما من الالعاب المتحركة 


لاحذاث صور متحركة . 


۳ 


(۲ )- صنع ايتيان جول ماري 
( 80 - 1605 ) الكميرا البندقية 
عام ۸۸۲ وكانت اول كميرا 
واحدة تتطيع التقاط سللة 
من الصور . كانت تصوب كما 
تصوب البندقية فتلتقط ٠١‏ صورة 
صغيرة في الثانية على صفيحة 
فوتوغرافية دائرية عندما يكبس 
على الزثاد . لم يجدد ماري 
نشاطاته بالمواضيع التي 
تتطيع فتح الغطاء بنفها. 
وقد التفط عدة سلاسل من صور 
الطيور . 


( ۲ )- كان توماس اد یون اول 


من استعمل فلما مرنا لاظهار 


صور متتالية على انها متحركة . 
ظهرت آلته ( كينيتو سكوب ) 
شرق الى الشركة ل 
الاولى عام ۸۸٩‏ وكانت تحتوي 
على لفة فلم طوله ٠١‏ م يدار 
باليد بواسطة مرفق. كان 
قرص دائري له فتحات يدور 
متزامنا مع دوران الفلم فيقط 
مشهدا لكل صورة على المنظار 
اعطت هنه الالة اول عرض 


( 4 ) - في الكميرا السينمائية 
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JE 


يضبط غطاء دوار 5-0 
التعريض للضوء المركز في 
بؤرة من خلال عدسة (4) 
فتحصل صورة مقلوبة شبيهة 
بالصورة الحاصلة في كميرا 
ساكنة. عندما يكون الغطاء 
مغلقا يحب جهاز مخلبي 
( 5 ) الفلم عبر الممر بخطى 
موزونة . بين الخطى ينفخ 
الغطاء ثم ينغلق وهكذا جل 
المشهد بشكل سلسلة من الصور 


بمعدل ١‏ او ۸ في الثانية تحدث حركة 
ةه دادما بالسرعة العادية.. 


الكميرا 

لجميع الكميرات السينمائية محرك .يكون 
عادة كهربائيا واحيانا يعمل مثل آلية الساعة 
- لنقل الفلم من ملف الى آخر ‏ لجميع 
الكميرات عدسة وغطاء متحرك وآلية بوابية . 
وفي ما عدا هذه العناصر يبقى الاختلاف 


الملتقطة على التوالي . 
يستخدم المنظار العاكس غطاء 
مرآويا (1). عندما يكون 
الغطاء مغلقا تنعكس الصورة 
عبر العدسة من سطح المرأة 
على المنظار. نتيجة لذلك 
تكون الصورة الموجهة عبر 
الموكور | ومجموعة عبات 
المنظار مطابقة تماما للصورة 
المارة عبر عدسة الكميرا . في 


بينها كبيرا . لابسط الكميرات عدسة بؤرية 
ثابتة واجهزة بسيطة للتعريض الالى تؤمن 
تائم فرطلة :0 ,لسرا E OR‏ 
الكميرات المتعددة الاستعمالات فهي مجهزة 
بعدسات تمكن من تزويم ( تقريب وتبعيد 
سريع ) تمكن من التقاط صور باحجام 
مختلنة. كرك لين السسات E E‏ 
للتحكم ببؤرتها ونظام لتحديد الا بعاد . في 
الكميرات الاكثر تعقيدا فقط يمكن رفع 


المنظار يرى المصور | ينمائى 
الصورة ذاتها التي « تراها » 
عدية الكميرا . 


(0)- حدث تطور كبير في 
عرض الافلام عندما اخترع 
الاخوان لوميير عام 180 اول آلة 
عرض سينمائي أطلقا عليها اسم 
« سينما توغراف » . كما هي 
الحال في آلات العرض الحالية 


كان الفلم ١(‏ ) ينتقل من بكرة 
(؟)الى اخرى مارا بشكل 
متقطع عبر ممر ضيق (17) 
وكان غطاء متحرك يتحكم 
بمصدر الضوء فيعرض الصور 
تناعا'من خلال عة ٤(‏ ).. 
ارت الوا اجا 
فوريا ولم تمض عشر سنوات 
الصناعة 
السينمائية حقيقة واقعية . 


حتی أصبحت 


eV: 


له ررق ع اخرى اھا تحتل 
كميرات سوبر ۸ رديه في التعقيد بين 
الكميرات البسيطة جدا والالات المعقدة التي 
يصعب تمييزها عن كميرات الستة عشر ملمترا 
التي يستعملها المحترفون . 


لل الک را الستتمائي 
003 قل اکا الاي خب 
عروض مختلفة ؛ ۷۰ ملم و 55 ملم و ۱١‏ ملم و 


لات التصوين 17 
السينمائي المثبتة على حامل 
ارضي في الاستديوهات 
وتتعمل آلات اخف منها 
کنموذج 0+ ملم هذا للتصوير 
الخارجي . يمكن تركيب عدد 
كير من الات والتوايع 
الاخرى على الكميرا وقد تحمل 
عل ا الان 
لكنها تعطي صورا اكثر باتا 


۲ 4 ملم و ۸ ملم . يستعمل العرضان الاول 
الثاني من قبل شركات, الافلام الكبرى. فى 
كميرات كثيرة التعقيد وغالية الثمن . غالبا ما 
تستعمل هذه الكميرات بعدسات موسعة تزيد 
من عرض الصورة لعرضها على شاشة واسعة . 
سل فل از نل الالتقاط' الصور 
التلفزيونية التي يلتقطها هواة جد يون . ولفلم 
سوبر ١١‏ ملم نوع خاص يعطي مساحة اكبر 


لكل صورة وهو معد لاخذ صور عريضة ثم 


تطبع على اشرطة افلام عرض ۲٠‏ ملم . حل 
لل علا سكل فل ملاعل لذ 
تون اران قرن الكن هنا الابتيريها. يزال أله 
مؤيدوه . 

لما كان الفلم الواحد يستعمل عادة 
لالتقاط الصور ولعرضها تصور اكثر الاشرطة 
السينمائية على افلام قابلة للانعكاس الملون 
حيث يصبح الفلم موجبا بعد تظهيره . تبلغ 
حساسيتها عادة 4٠‏ اسا ( ٧١‏ دين ) في الضوء 


عندما تثبت على حامل ثلاڻي 
القوائم . تركب لفات الافلام 
التوازن ثابتا. ولتخفيف 
الضجيج الى ادنی حد توضع 
الكميرا في غلاف ثابت له 
فتحة آمام المدسة . تزود البواابة 
باسنان تدخل في ثقوب الفلم 
لتأمين تركيز كل صورة أمام 
الفتحة . 


(۷) تستعمل الات العرض 
السينمائي كهذه الآلة لأفلام ٠١‏ 
ملم و 7 ملم اقواسا مضيئة 
قطباها من الكربون )١(‏ 
لاعطاء نور ساطع . تتقارب 
قطعتا الفحم آليا (؟) لتظل القوس 
ثابتة عند احتراقهما تدريجيا . 
د النطاء 0 (5) 
للضوء . بالمرور من خلال الفلم 
ما دام ثابتا ويحول دون مروره 
كلما نقلت الآلية المتقطمة الفلم 
الى صورة جد يدة . لبعض ألات 
العرض الصغيرة مصادر ضوء 
( زينون ) المتذبذب الذي 
تمكن ومضاته من الاستفتاء عن 
الغطآء . تعمل الدواليب المسنة 
( ؛ ) على دفع الفلم الى الفتحة 
ومنها بدون انقطاع . فوق الممر 


فى الفلم حركة متقطعة. 
لتأمين استعادة جيدة للصوت لا 
بدان سير الفلم بهدوء تام عبر 
لاقطات الصوت المغنطيسية او 
البصرية (ه ). لالة العرض 
مكبرات للصوت . ومن اجزاء 
آلة العرض الرئيسية الحجاب 
الواقي ١(‏ ) وبكرة التغذية 
(7). وعدسة (۸ ) والضابط 
البؤري ( 4 ) وبكرة السحب 
٠١ (‏ ) وموجة حركة الفلم( ١‏ ). 


(۸) - يتألف الفلم السينمائي 
من سلسلة من الصور الجاهزة 
لر فى کل سو لاع 
تحرك فللا مواضم الاشياء 
المتحركة عن الصورة الا بقة . 
تمكن الثقوب الجانبية في الفلم 
وضع كل صورة بدورها في 
المكان المناسب امام فتحة 
ا مدال کو کے 
الساحة على احد جانبي الفلم 
مدرج تل الصوت . فعندما 
يمر هنا المدرج في خلية 
حاة للضوء المنبعث تحدث 
اشارات صوتية . 


ده 


الاصطناعيى او ٥م‏ آسا ٠(‏ دين ) فى ضوء 
النهار . وعيارا آسا ودين هما قياس سرعة الفلم 
أي مدى حساسيته للضوء . لكميرات سوبر ۸ 
حل شي 7 ا 
آسا  ٠7‏ دين ) المعدة للضوء الاصطناعي في 
ضوء النهار . وتوجد افلام سرعتها 1٠١‏ آسا ( ۲۲ 
دين ) يمكنها التصوير فى ظروف اضاءة 
ضعيفة . وتستطيع كميرات من طراز ا« , 
لسن اة ادوا اال الور في 
اضاءة منزلية عاد ية باستعمال هذه الافلام . 


عرض ( اسقاط ) وتحرير الافلام 

تعرض الافلام بالسرعة المناسبة للمشاهدة 
العادية . فيعرض الفلم بشكل سلسلة من 
ا الا كن فاذا مامت الصو عة 
كافية تكون النتيجة صورا متحركة . ولتلافي 
ا ی ا ا ا ا فت 
كلل الرفك 0ے لكل در رهكنا 
نشاهد في السينما 44 صورة في الثانية تظهر 
كل واحدة منها مرتين . 

في آلات العرض المنزلية يعرض الفلم 
الاصلي اما في الاعمال المحترفة فقلما يحدث 
ان ل لك فلن كاماد كن 
ترتيب محرر الفلم . في هذه المرحلة تؤمن 
النتائج الضوئية المطلوبة . تشتمل هذه النتائج 
على « التضاؤل » اي احلال مشهد محل آخر 
بطريقة تدريجية . و «المسح » الذي يزيل 
فيه مشهد جديد تدريجيا المشهد السابق . 
عندئذ تصنع نسخة سالبة اصلية للفلم بكامله 
سح لحان ج الت المع لد 

قد تكون مدارج الصوت ( الجزء من الفلم 
الذي يحمل تسجيل الصوت ) على جانب 
الفلم مغنطيسية او بصرية (۸) . 
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الواصلات : الثلؤاف ١‏ الاباق) 


احدث 


التلغراف تغييرا كبيرا في 


المواصلات البعيدة التي كانت تعتمد عبر 
آلاف السنين على رحلات الرسل البطيئة وغير 
المؤكدة على الاقدام او على ظهور الخيل او 
ل هت لفن ١‏ استعملت: لمدة طويلة 


)١(‏ ۔ كانت اولى اشكال 
المواصلات البعيدة . اذا ما 
استشنينا طبول الادغال واشارات 
الدخان والوسائل البدائية 
الممائلة . الاغارات بالاعلام 
البصرية التي اخترعها كلود 
شاب واستعملها الجيش الفرنسي 
عام ۷۹٤‏ . كان تلغراف شاب 
مؤلفا من ملوحتين تديرهما 
الا يدي فوق سللة من الا براج 
المبنية على تلال كل منها على 


مرأى فلار 


(۲ )۔ رکب تشارلز هويتتون 


لخو( 


ووليم كوك اول تلغراف تجاري 
في العالم عام 4 في انجلترا 
كان زوجان من المفاتيح 
الكهربائية يجعلان كل ابرة 
تتجه في كل من الاتجاهين . 


(؟)- كانت الكبلات تحت 


المائية النموذجية الاولى تتألف 
من اسلاك عادية من النحاس 
(؟ ) تنألف عادة من اغرطة 
نحاسية رقيقة منسوجة حول 
سلك ميك . طبقة عازلة من 
صمغ جاره ا وطبقة من 
الياف القنب ( ؛ ) مدموجة 


اشكال بسيطة من 


الاشارات بالاعلام 


( السمافور ) لكن نقل الرسائل على مسافات 
تتعدى مدى البصر كان عليه ان ينتظر حتى 
اكتشاف الكهر باء : تعزى هذه الفكرة مند عام 
۳ الى الطبيب السكتلندي تشارلز مور يسون 
في رسالة لمجلة سكوتش . وفي عام 154 
صنع جورج لويس ليساج في جنيف تلغرافا 
كهر بائيا اختباريا يستخدم الكهرباء الساكنة 
ومكشافا كهربائيا وقام بتشغيله فعلا. 


فيها أسلاك فولاذية مغلفنة 
لتقويتها . وطبقة أخرى )١(‏ 
من القتب وطبمقة خارجية ( ه ) 
كاتمة للماء لها من المتانة ما 


(4)- تستعمل الصحف على 
نطاق واسع ارال الصور 
تلغرافيا . تضاء الصورة ثم تمسح 
بواسطة خلية كهرضوئية بشكل 
خططط متوازية يحول 
نصوع كل عنصر بواسطة الخلية 
١(‏ )الى اشارة كهر بائية ترسل 


١(‏ ) تلغرافيا وتحول آلة في 
الطرف المتقبل الاشارة الى 
صورة تطبعها نقطة وفقا 
للاشارات الواردة.كما ان تزامن 
المحركين (4) والسح 


العرضي (ه ) يتمان بوا 


لهذا المفتاح الأول الثنائي 


القطب دارة 


17 حم‎ e 


التلغراف ذو السلك المفرد 
في اواخر القرن الثامن عشر كان 
نابوليون بونابارت 185١  7754(‏ ) اول من 


استعمل التلغراف بطريقة منتظمة وكان ما 
يرال ايعتمد على النظام البصري الذي اخترعه 
التاجر الفرنسي كلود شاب (+18:00-177) للحصول 
ا رار إلى جیوه ١‏ )رفي 
عام 1817 اخترع الانجليزي فرنسيس رونالد( ۱۷۸۸ 
1807 ) تلغرافا بسلك مفرد . 


بعد ذلك بعشر سنوات صنع الامريكي 
مر ري 1 01ت 810 
عملي مستخدما الخلية الفلطية ( البطارية ) 
OEM‏ راك 
وجود تيار کهربائي بتكوين فقاقيع بين 
قطن . .نمت بالخطوة الاخيزة ى تور 
التلغراف الكهربائي عام 18١‏ عنددما استبدل 
امريكي اخر هو جوزف هنري (۱۷۹۷ - 
٨‏ ) مؤشر «داير» الالکتروني بجرس 


النقطين ١‏ و ١‏ عندما يكون 
E E E‏ 
فطع ا د ری 
الدارة مغلقة بين ۲ و ٣‏ ويتحول 
التيار الداخل عن طريق الخط 
كن د آ0 اررق ا 


()- تلغراف مورس الستقبل 
والطابع هذا يعمل باقفال دارة 
جهاز الارسال( مفتاح بسيط ). 
ينشط التيار الاسلاك )١(‏ 
وتحرك الذراع ( ؟ ) تحت تأثير 
الجذب المغنطيي فتصل 
القرص الطابع (؟ ) بشريط 
ورقي ما دام التيار في الدارة . 
ويكون القرص بمماسة اسطوانة 


مغموسة في حبر الالة الطابعة 
وتؤمن حركة الشريط الورقي 
ذراع (4 ) ذات آلية ساعية . 
وقد تبين ان العامل الماهر يقرأ 
الرسالة الصوتية برعة تفوق 
سرعة قراءته للشريط المحبر . 


(7 )- يتألف التلكس الحديث 
من آلة كاتبة ( أ ) وقرص تلفون 
( ب )غالبا ما يكونان مركبين 
على لوحة واحدة . يستخدم 
العامل وحدة التوجيه 


| تنكل الشريل اله م يطخ 


الرسالة مستخدما مفاتيح الآلة 
الكاتبة (؟). يمكن ايضا 
تحضير الرسالة بشكل شريط 
مثقب ( ؛ ) وادخاله في الالة 
لشرعة الارسال او عدا تكون 
الخطوط حرة. كما تطبع 
الرسالة دائما على ورقة (؟ ) 
لتدقيقها ٠‏ عندما لا تستممل 
الالة للارسال تظل جاهزة 
ا ر الكل 
المسفيل الى ورود وال رادا 
كان العامل غائبا تنشط الطا بعة 
لكتابة الرسالة على الورقة 
(؟). وهكنا تخزن الرسائل 
الواردة بشكل مطبوع على الآلة 
الى ان يعود العامل . 


۳ 


کرات مسا على نينا الكهرطيسية الذي رموزه الخاصة . وكان الامريکي صموئيل 
اک عام ۱۸1۹ الفيزيائي الدانمركي هانس مورس )۱۷۹۱ _ كلما ( المخترع والمصور اول 


كريستيان اورشيد  1180(‏ 1600 ). من لاحظ الاهمية العملية والتجارية لوضع 
صمم انجليزيان هما ولیم كوك ۸۰٦(‏ ۔ رموز موحدة. في عام ۸۲۷ أجرى تجربة 

4 ) وتشارلز هويتستون (۸۰۲ ۔ ۸۷۰ ) على رموزه . وكانت رموز مورس المعدلة هي 
وصنعا اول تلغراف تجاري في العالم (۲). التى مكنت في ما بعد من تطوير التلفراف 
الكهر بائي على النطاق العالمي . كانت دارة 

رموز مورس والتطورات اللاحقة هنا التلغراف تقوم اساسا على سلك فردي 
حتى هذا التاريخ كان كل مخترع يضع تكملها بطارية ومفتاح بين السلك والارض 


ES 


(۸ ) - للتيليبرنتر او التلكس من تزامن وحدات الشفرة )١(‏ - اصبح نقل الرسائل طرق المواصلات الحالية عبر 
شمر ببع وحنات,. وحدة الخمس لكل جرف مرل التلغرافية ناجحا كل النجاح الاطلي . اكملت المواصلات 
انطلاق ووحدة ايقاف وخمس بالرغم من ان عاملين لا يعملان عام ۸٦7‏ . بعد ذلك سرعان ما بواسطة الراد يو في العشرينات 
وحنات لتحديد الأحرف. بالرعة ذاتها او بانتظام مدت شبكة من الكبلات وبلاقمار الاصطناعية في 
تمكن وحدتا الاطلاق والايقاف واحد. عبر المحيطات . تبين الخارطة التينات . 


1۲ 


من جهة الارسال ( ٠‏ ) ومصوات كهرطيسي 
ك والارض من جهة الاستقبال ؛ 
كان وضع كبلات تحت البحر ٩(‏ و ۲ ) 
تطورا طبيعيا للتلغراف الكهربائي . وقد شجع 
ل اكبلا اور بحر المانش عام ۷ 
E n‏ 
N OSE 00‏ 
نجحت هذه العملية عام 1858 عندما مد كبل 


بين ارلندا ونيوفوندلا ند ( كندا ) لكن الاتصال 


١(‏ ) - تصمم السفينة واضعة 
الكبلات بحيث تلقي في قاع 
البحر كيلومترات من كبلات 
التلغراف من خلال بكرة مثبتة 
07 ا لصت وم 
الكبلات اليوم عملية روتينية 
لكنها استغرقت من رجل 
الاعمال سيبروس و. فيلد 
(ذلذا  ٩ ) ٨۹۲‏ سنوات وه 
کل تلشرافي عر المحيط 
الاطلي عام 1875 . لوضع هذا 
الكبل استخدم المهندسون اكبر 
سفينة تعمل آنناك هي 


الباخرة غريت استون العاملة 


بدافعة مروحية . 


 ) ١(‏ كان جهاز اميل بودو 


اعدد سکن علا امن لكا 
عدة رسائل على خط واحد وفي 
آن واحد . كان جهاز كل عامل 
يتصل بدوره بموزع في ما 
يكفي من الوقت لازال خرف 
واحد بشكل شفرة خماسية 
الوحدات وكان جهاز الاستقبال 
المتزامن تماما مع جهاز الارسال 
بلط فصل لاقرات 
المرسلة ٠‏ وقراءتها ٠‏ 


الموثوق لم يتم قبل عام 1877 ١(‏ ). نظرا 
أكلان رمع" الكلات الام ل 
المهندسون انظارهم نحو طرق تمكن من بث 
عدد من الرسائل في أن واحد عبر كبل 
واحد. وحدث تقدم باهر عام 1874 عندما 
اخترع الفرنسي اميل بودو ( 1840 1505 ) آلة 
تمكن من مزج ست رسائل معا وتفريقها عند 
ار 


التلغراف الالي 

أنصبت جهود كبيرة خلال عدة سنين على 
البحث عن طريقة تلغرافية آلية تمكن من 
اختصار الوقت الذي يكرس لتحويل الرسائل 
الى رموز ثم حل هذه الرموز. صنع دافيد 
EN ONE 5 MAS‏ الموسمن 
الامريکي اول تلغراف طا بع عملي عام 1854 
(1). ولكن هذا ايضا كان بطيئًا . في عام 
١‏ اخترع ا E E‏ 


لسمی بجهاز سارت - ستوب الذي أصبحت 
معه الطابعة التلغرافية ممكنة. حل هذا 
الاختراع مشكلة التزامن التام بين آلة الارسال 


وآلة الاستفال عنما ككرن سرعة عامل 
الارسال تتغير قليلا من حرف الى آخر (8 ) . 
تستطيع الطابعة التلغرافية ( التليبرينتر ) 

ال اسل الشفرة اانا 
الوحدات ارسال ما لا يقل عن ١‏ حرفا فى 
ريط راي 
العامل مسبقا بسرعته الخاصة. يمكن 
الک( رسال لكالا تقل عن ا 
رسالة على الطا بعة التلغرافية تنقل على خط 
تلفوني :واحد . كما جاء التصوير التلغرافي 
(4) ليكمل مجموعة وسائل المواصلات 
التلغرافية الحديثة . 


AE 


a 


الواصلات المائتف 


غالبا ما يصل مخترعون يعمل كل منهم 
على حدة الى حل مشابه للمشكلة ذاتها . هذا 
ما حدث عام 187١6‏ عندما تقدم الكسندر 
غراهام بل  ۸٤۷(‏ 14515 ) وهو استاذ 
ايى ليلم الوظائف الصوتية .يعمل في 


اللات الس بطب لتتجيل ببراءة 
تع هتفه الكهربائي قبل أن يتقدم 
الامريكيى اليشع غراي  1,0(‏ 90 ) 
بالطلب ذاته بساعات قليلة لتسجيل آلة 
مماثلة . حصل بل على البراءة وما زال يعتبر 
عادة المخترع الوحيد للهاتف . 

كان جهاز بل (۲) يستعمل للارسال 
ال رن بك جاج الى ابطارية. لكن 
التيار الذي كانت تولده ذ بذبات الطبلة في 


١ 


)١(‏ - كان للهاتف البدائي 
الذي اخترعه الالمانى فيليب 
رایز حوالى عام 1 جهاز 
ارسال (أ) ذو رأس معدني 
مترق يمس برفق شريطا 
معدنيا مثبتا على طبلة . كان 
رايز يعتقد ان الدارة المتقطعة 
الحاصلة عن ذبذبات الطبلة 
تحدث تارا كهر بائيا متغيرا 
بتكن تربك (الى!!_صوت . 
وكان الجهار المتعبل (ب) 
کل ر طول ا 


(۲ ) - کان اول هاتف صنعه 
بل يتخدم طبلا من جلد 
رقيق كان يتذبذب عندما تصله 
موجات صوتية . وكانت قطعة 


T4 


۲ 


يت يذ بان كانا يحرضان 
ف الات ثرا کر با 
ضعيفا ومتغيرا . وعندما كان 
جهازان من هذا الین متصلين نما 
كان التيار الحاضل عن احدهما 
ا اللي في الجهاز 
الآخر فيجمل قطعتي الحديد 
والجلد تند بذ بان بالتنائق مع 
الجهاز الاول. بهنه الطريقة 


الكتروني برعة المستعمل في ° اث 

طلب الرقم . اذا استعمل هاتف 

بازرار ضاغطة في مركز 5 
ستروغر لا بد من تخزين الرقم | ذ 

في ذاكرة ثم تحويله الى 

نبضات بالرعة التي تستطيع 

المنتخبات تأمينها . وعلى الرغم 

من هذا القصور يظل نظام 

الازرأر الضاغطة اكثر ملاءمة . 


٤ (‏ )- قلب المذياع الكر بوني 
اراد سمه عل 6 
كان اي صوت اواية ذ بذ بة ٤‏ 
في جلد الطبلة يحدث 
]| ذبذبات ممائلة في جلد 


( ۴ )- لاجهزة الهاتف المصرية 
مجدرعة 4 الازرار الماع 
العديئة بلا من الاقراص 
السرجة التقليدية. يمكن فعندما يتذيذب الحجاب يتغير 
إخار الرق عند مقط الازرار الضنط على الحبيبات مما 
بمزيد من السرعة ويعمل مركز يبب تغير المقاومة الكهر بائية 


بحبيبات الكربون. يضغط 
وسط حجاب معدني على 
الطرف المفتوح من الاسطوانة . 


المذياع ( الميكروفون ) كان ضعيفا فلم يصلح 
للمخا برات الهاتفية على مسافات طويلة . 


المذياع ( الميكروفون ) ومراكز 
التبادل الهاتفي 

في عام 1877 اخترع الامريكيى توماس 
ون IR EAD‏ المذياع الكر بوني 
وبمصادفة اخرى اخترع العالم الانجليزي 


دافيد هیوز ( ۱۸۳۱ - 1٠١‏ ) بعد سنة . وبمعزل 


الاتصالات المتبادلة في داخل 
المدينة. ان كل 


عن ,ادسون > مذاناعا مانلا واتعتدر اللا 
هيوز المخترع الحقيقي لهنا المذياع . يعدل 
المذياع الكربوني (؛ ) تيارا كهربائيا من 
مصدر مستمر فيحدث فلطية تتغير تردداتها 
بتغير الموجات الصوتية . وهو يستعمل حتى 
اليوم في اجهزة الارسال الهاتفية الحديثة . 
وتتكون اجهزتها المستقبلة من سماعة 
كهرطيسية شبيهة بالسماعة التي سجلها بل . 
يحدث تغير الفلطية في ملف السماعة ذ بذ بة 


يدير الرقم 44١٠‏ » ولطلب رقم 
في المركز (ت ) يدير الرقم 
٩۸1 ۰‏ ». توجه المكالمة 


مراکز 


. ( بدالات ) المدينة والمحلية 


مع مصدر 
التيارالمطرد المرتبط 
يمر تيار متغير وهنا التيار هو 
الني يشغل السماعة . 


(5) - تمكن شبكة التبادل 
مشتركي الهاتف ف طلب أي 
رقم داخل النظام القومي . تدل 
الخطوط والارقام على الاتجاه 
ا 
المكالمة وشارة الدلالة الخاصة 
بكل اتجاه . المربعات التي 


تكون دائما مزدوجة . هي 
مراكز التبادل الرئيسية احدها 
للك ١ك‏ الشلة الاح 
للمخابرات البعيدة . تمثل 
الدوائر مراكز ثانوية والموجودة 
في اعلى اليمين من الرسم تؤمن 


والرئيية لها خطوط 
لجميع المشتركين 


في المركز ( ب ) ان يطلب 
ارقاما في المركز ( ن ) بادارة 
ا 
وللاتصال بارقام المركز ( و) 
عليه ان يدير الرقم ۹۸۷١‏ » 
لطلب المركز ( س ) عليه ان 


البعيدة المدى بين المركزين 
(ب ) و (م) بادارة الرقم 
٠ ۵‏ . عن طريق مركز 
التبادل الرئيي ( ن ) المحتوي 
على تجهيزات لتحديد كلفة 
المكالمات البعيدة المدى . تبداً 
مكالمة مركز التبادل في 
, المدينة بالرقم 
3-005 الني يربط 


الک ا را 


أ ) الني ی 


الل ل 
بأاقرب طريق 


مراكز التبادل في المدينة 
الاخرى . توجه المكالمات 
الخارجية بواسطة مركز التبادل 
الرئيسي الى اقرب مركز تبادل 
دولي تنقل منه الى البلد 


الاخر. 
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في الطبلة المعدنية فتنقل اصواتا الى الاذن . 

ليصبح الهاتف عمليا كان لا بد من 
اكتشاف طريقة توصيل مشترك بين اي زوج 
من عدد من اجهزة الهاتف . افتتح اول مركز 
تبادل هاتفي ( بدالة او سنترال ) في نيوهافن 
بولاية كونيتيكت عام ۸۷۸ وركب مركز 
ادل ( بنالة ) مشابه. بين ثمانية خطوط في 
د ذلك به وكان: عامل الهانفث 
يستعمل قوابس (مأخذ ) ووقبات للوصل 


»+> ماح > 1 “o‏ ج- 


بين المتخاطبين . 

في عام ۸۸٩‏ صمم الامريکي المون 
ستروغر . الذي كان يزعجه سوء الخدمة في 
مركز الهاتف المحلي , منتخبا آليا . افتتح اول 
مركز آلى في لابورت (انديانا ) عام ۸۹۲ 
واصبح منتخب ستروغر الالي الكهر بائيى شائع 
الاستعمال في العالم لمدة نصف قرن . منذ 
عام 7 حل اختراع اکر وهو مفتاح 
02 الاللي ل مکی سرغ في 


(1) - لنتصور هاتف مكالم 
مرتبطا بملامس المسح(ت ) 
لنتخب ستروغر. يطلب 
المكالم الرقم 7:14 . فعند ادارة 
| الرقم ؟ ترفع ؟ نبضات كهر بائية 
| الملامس الى الصف الثالث من 
| الملامسات ثم يتنقل عليه الى 
ان يعثر على خط حر ( في 
الك ترقت اللا اعد 
ي الرصلة الخامة لان الخطوط 
ارس ما يران ينقلا 
مكالمون اخرون). تصل 
الملامة الخامة بملامس 
مح ( ب ) منتخب اخر ثم 
ترتفع الى الصف العاشر وتنتقل 
عليه الى ان تعثر على خط حر 
هر اسا الحا لانشن 
الحطوط الاربعة الاولق 

ال سكل بلا الس 
لو ا کک کرو 
الثالث . وينما كان الملامسان 
الاول والثاني يبحثان عن خط 
عام يقع هذا الملامس الثالث 
على خط المشترك الذي يحدده 
الرقم 6< . عندئذ ينتقل ملام 
الح الى لضفا الاد 
استجابة لادارة الرقم. الغالث 
٠‏ هوينتظرالى ان يدار الرقم 
« ؛ » المؤدي الى الهاتف رقم 


a 


° ص >< فا O‏ حو يه ما مهس 


السويد. وهو يستعمل الان في كل من 
الولايات المتحدة وبريطانيا . 


الكبلات (حبال الاسلاك المعزولة) الهاتفية 
ان ابهظ الاكلاف في اية شبكة للهاتف 


لمسافة بعيدة 


هي اكلاف الاسلاك التي تربط 


بين المشتركين . اعطى البحث حول مشكلة 
استخدام کیال واحد کنر من مخا برة هاتفية 
في آن واحد ثماره عام ۱۹۳١‏ . 


(۷ ) - تمكن الكابلات 
الفتحدة المحور من اجراء عدد 
من المخا برات الهانفية في آن 
واحد على دارة وأحدة . يمر 
اکل امن ست محابرات فين 
الخطوط أ ح عبر احد اجهزة 
التضمين ف ١‏ ف ١‏ التي تكيف 
1 موجات ناقلة مختلفة وفقا 
للاغارات الصوية ٠١‏ عيديد 
تدخل الحاملات المضمنة الست 
الطرف الاخر يؤالف كل من ١‏ 


مرشحات م١‏ - م 1 لاستقبال 
واحد فقط من الترددات 
الحاملة . وهكذا يدخل واحد 
فقط من الحاملات الست في 
كل من الكاشفات الستة التي 
تفصل الاغارات الصوتية عن 
SE‏ آل 
المشتركين الستة خ ‏ س . 
جميع النارات مزدوجة لتأمين 
الاتصال من الطرفين . 


()- برج مركز البريد في 
لندن مركز لشبكة الموجات 
الدقيقة ف [المشلكة ال 
يؤمن هذا البرج الاق الدارات 
الهاتفية وما لا يقل عن ٠١‏ قنالا 
تلفزيونيا تربط بين جميع 
انحاء الجزر البريطانية وتصلها 
ENE.‏ 
كونهلي داونز و بمحطة الاتصال 
بالقارة الاوروبية الموجودة 
بالقرب من دوفر . يبلغ ارتفاع 
البرج حتى قمة الهوائيات 1۸١‏ م 
وفي طبقاته الست عشرة الدنيا 
مجموعة من التجهيزات 
اللاسلكية . توجد فوقها سللة 
من الاروفة المفتوحة تقوم حولها 
مجموعة من الهوائيات بشكل 
الصحون والا بواق وفي القمة 
أروقة ومطعم للزوار . 


لستوات. عدددة ال بتكن الهاتف الي 
بتكن اشرت ال ن غ د 
متصل بمركزه ( بدالته ) دون سواه 2 
مشكلة الاتصال بمراكز اخرى 'تنتظر العثور 
ملل ارسيلة اله کا انس اا رات 
حسب المسافة ومدة المخابرة . 

ا رت محا رتل 
التجهيزات الخط بمولد نبضات الكتروني 
وتسجل كل نبضة وحدة ثابتة على حساب 
المغترك . وتتوقف نبضة المولد المنتقاة على 
الصافة :بق المتتركين لطع الكلات 
المتحدة المحور الحديثة نقل عدد متزايد من 
المخابرات ف ل واحد ا زالت البحوث 


الجارية تنتج اكثلات عديدة قادرة على نقل 
AE‏ ا 


المخابرات الهاتفية بواسطة 
الموجات الدقيقة ( ميكروويف ) 

تستخدم اجهزة الموجات الدقيقة الحديثة 
| براج ترحيل ترا المسافة بينها بين ٠٠‏ 
0 كل يتنه[ ات الهائفة لتصمن 
HE‏ ديات وضع Sh‏ حو اكات 
الكهربائية المستعملة قي الكلات المتحدة 
المحور (۷ ) . نظام الموجات الدقيقة (۸) 
الذي يشتمل على حوالى ٠۴١‏ محطة بث عبر 
المملكة المتحدة هو نموذجي لهذا النوع . انه 
يعمل. ب ٠۳۲‏ حامل مستقل الليوجات الدقيقة 
کے كل واد متها تامن ا ا 
هاتفية في أن واحد كما تستخدم هذه 
الحاملات لترحيل الاشارات التلفزيونية . 
وللمواصلات بين القارات ترسل الموجات 
EREN‏ 
وترسل بدورها الى المحطات الارضية . 


TV 2 


الواصلات :السك 


تع التكهن بالموجات اللاسلكيّة قبل 
اكتشافها . في عام ۸٠١‏ أكد عالم الفيزياء 
النظرية الكتلندي جيمس كلارك مكسول 
(185-.1404 ) وجود شكل من الاشعاع غير 
المرئي . لكن حساباته كانت معقدة الى 


-)١(‏ في عام (190 ) انبأت 
ثلاث نقاط ترمز الى الحرف 

بتجاح غوليلمو مركوني ونجاح 
التلغراف اللاملكي المتقبل . 
بعت التقاط هن كورنوول 
بانجلترا واستقبلها في 
للوفوئلته المخترع ذاته على 
مافة ٣٠۲۰‏ كلم . كان جهاز 
البث يعمل بكهرباء يولدها 
محرك ديزل بقوة ٠٠‏ حصان 
بخاري . وله هوائي تحمله ؛ 
كا ا إنا الجهان 
المتقبل فكان متصلا بهوائي 


TA 


ارتفاعه ۱۲۲ م تحمله طائرة 
ورقية . برهن مركوني للعلماء 
المشككين عن اعتقاده الراسخ 
بان الموجات اللاسلكية قادرة 
على الانتقال حول انحناء 
الارض 


(۲ ) ۔ كانت اولى المكاشيف 
اللاسلكية المملية الناقلات 
الرادارية اترا بطية ١(‏ ) التي 
| بتكرها اوليفر لودج ۸١۱(‏ ۔ 
64 ). كان كل من هنه 
المكاشيف الظاهرة في الصورة 


درجة جعلت بعض العلماء يرفضون الاخذ 
بها. وبعد ذلك بحوالى ۲١‏ سنة بيّنت 
التجارب ان السات الكهرطيسية التي تشمل 
20 ا غانا. ارات اة والضوء 
ار والموجاتاللاسلكية:تتفق جنيمها مع 


نظريته . 


تمت اول تجربة عملية لما نسميه اليوم 
بالموجات اللاسلكية عام ۸۷۹ عندما صنع 
المخترع الانجلوامريكي ادورد هيوز ( 15 


مؤلفا من انبوب زجاجي طويل 
معبا ببرادة الحديد ومثبتا بين 
صفيحتين معدنيتين. عندما 
تكون هنه الحبيبات ساكنة 
مفككة لا توصل الكهرباء لكنها 
اذا تعرضت لموجة كهربائية 
تترابط ( يلتصق 
بعضها ببعض ) وتشكل ممرا 
موصلا بين الصفائح في الدارة 
التي ترى هنا (ب) يقوم 
الناقل الراداري الترا بطي )١(‏ 
بدور مفتاح كهر بائي في دارة 
جرس كهربائي . وما ان تصل 


مذ بذ بة 


تيارات الموجات اللاسلكية 


(؟) الى صفيحتي الهوائي 
(؟) حتى تترابط حبيبات 


الناقل فيقرع الجرس (1) 


٠‏ ) جهازا مرسلا ومستقبلا بسيطا وقام 
ببث اشارات بدون اسلاك على طول شارع 
غريت بورتلند بلندن . غير ان هیوز لم 
يدرك اهمية تجربته ولم ينشر نتائج 
اكتشافاته الا بعد ذلك بعشرين سنة . 


البث الناجح 
لعن حوالى عام ١8417‏ صنع العالم الالماني 
هينريش هرتس (1807 - 1844 ) مولد شرر 


0 يحنت مرجت الاسلكية راز لحيل 
كنف وحودها على انمض المكاقة رو 
برهن » في سلسلة من التجارب وبطريقة 
تالغ انه بالامكان جل الطاقه عار سشافة 
بطايعة لا بسكن ا در 
يعتبر اجمالا مكتشف الموجات اللاسلكية . 
كان الانجليزي أوليفر لودج اول من صنع 
عاك اسل SE N CS‏ 
جهاز ارسال هرتس العامل بملف وفرجة 


1 "5 2 


١ 5 


(؟) - الجهاز اللاملكي ذو 


المکثاف البلوري ‏ في 
المثرينات وهو بابق 
الترنز يتور الحديث. 
يستخدم بلورة من الكر بورندم 


أو من كبريتيد الرصاص , وهي : 


كناية عن نصف موصل يعئل 
الموجة اللاسلكية الحاملة 


| وكانت هذه البلورة تنتج تيارا 


متناوبا له تردد الصوت الذي 
تقل ا 


)٤(‏ ۔ يكشف الترانز يتور 


اللاسلكي الحديث. مثل 
الجهاز اللاسلكي ذو المكشاف 
البلوري . الموجة اللاسلكية 


الحاملة ( او يزيل تضمينها ) . 
غير ان الطريقة التي يستعملها 


هي اكثر تعقيدا بكثير. بعد 
ان یولد نظيرا كهربائيا 
للموجات الصوتية الاصلية 


تحدت بللة من النوائرٌ 
المكبرة اشارة لها من القوة ما 
يحفز جهازا صغيرا . لکن بينما 
كانت طاقة الموجة اللاسلكية 


كافية لحفز الماعات فان جهاز 
ا حم إن 
بطارية . 


(ه) - يعمل الغلاف الجوي 


”> جات 
قصيرة منعمكة 
المتأين (الطبقة من الغاز 
المتأين في جو الأرض 
الأعلى ) وسطح الآرض 
التتحي ار ته ا 
کی موجات يلوي مسار 
الموجات اللاسلكية الطويلة 
( ب ) حول الأرض . أما مار 
الموجات المتوسطة فلا يلتوي 
بالقدر ذاته لذلك لا يمكن 
التقاطها على 
بعض مئات الكيلومترات من 
الموجات اللاسلكية بخط 
ملل لكن الموجات القصيرة 
تتعمل للمواصلات حول 
ارك لاک ا 
الغلاف الجوي المتأين وأيضا 
بطح الارض وکانهما مرآتان 


مافة ابعد من 


(1) . اما الموجات التي هى 
اقصر منها فتخترق الغلاق. . 


(1) - للموجات اللاسلكية 
ترددات عالية (أ): للموجات 
الصوتية ترددات اكثر اتخفاضا 
منها ( ب ) . لكي بث الصوت 
ارك EOE‏ 
إلى ارج الا ا 
(الخاتل). 0 
السعة مستوى طاقة الموجات 
الا ا 
( غلاف ) ذي سعة متغيرة 
(ت ) يطابق الموجات 
ديك كان ا 
الحاملة ثابتة لكن تردد الموجة 
يتبدل لاحداث تردد شبيه 
بتردد الصوت ( ث ). 


1۹ 


طويلة منعكة 


شرر- يمكن استعماله لمواصلات لاسلكية 
عملية . كان هذا الجهاز يحتوي على مكشاف 
للموجات (ناقل رادي ترابطي ) (۲) 
اخترعه الباريسي ادوار برائلي ( 44 - 
54 ) في عام ۸۹٤‏ . استخدم لودج جهازه 
للعمل على مسافة ١07‏ م . 

كان الرجل الذي اخرج اللاسلكى من 
لكل الاشار ار هو الايطالي غوليلمو 
مركونيى ٩٣۷  1840(‏ ). بعد فشله في 


EY 
2 
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حمل الحكومة الايطالية على الاهتمام بعمله 
انتقل الى انجلترا . وفي عام 1648 حقق 
شلك سن الرالرليي يقرب دوفر 
والسفينة الخفيفة ايست غودون الراسية على 
مسافة ١4‏ كلم . بعد ذلك بسنة جهز مركوني 
الباخرة الامريكية سانت بول بجهاز 
لاسلكي . وتم تلقي اول رسالة عن بعد لاه 
كلم . 


ف عام ۱۹۰۱ ادهش مرکوني العالم 


استخدمت الموجات اللاسلكية 8 
التي تنولد عندما تدخل شرارة 
بفلطية عالية بين ملامسين 
(م). كان هرتس يبث 
الموجات انطلاقا من صفيحتين 
هوائيتين )١(‏ ويلتقطها 
بواسطة حلقة سلكية مفتوحة 


(؟ ) تحدث فيها شرارة صغيرة 


(۷ ) - تؤمن الاقمار الصناعية 
للاتصالات . وهي ملك لاتحاد 
حوالى ۸٠‏ دولة . القم الاكبر 
من مجموع المواصلات 
العالمية . ان اقمار انتلات ٠‏ 
الصناعية موضوعة في مدار 
متزامن ( ١‏ ) على ارتفاع ۲۰۸۰ 
كلم على مستوى خط الاستواء 
فوق المحيط الاطلي (؟) 
والهادىء ١(‏ ) والهندي (+*) 
وتظل في وضع نابت بالنسبة 
الى الارض ؛ وير حل كل واحد 
منها آلاف الاشارات اللاسلكية 


rr. 


العالية التردد جدا الى ثلث 
سطح الارض تقريبا . وتغطي 
جميعها القم الاكبر من الارض 
مع بعض التداخل ( ب ) هناك 
اكثر من ٠١‏ محطة ( النقاط في 
ت ) قادرة على استخدام الاقمار 
کمرحځلات غير ان الكبلات 
البحرية ( الخطوط الحمراء ) ما 
تزال قيد الاستمعال . 


5 أن اذك EDO‏ 


اللاسلكي. كما استصلها 
هينريش درتس والوليفر لودج 


تعبر الفجوة (؟ ). 


(4) - يظهر الميل المتواصل 
الى تصغير الاجهزة الالكترونية 
في المقارنة بين جهاز لاسلكي 
نموذجي في الثلاثينات 
والترنزستور اللاسلكي الحالي . 
لكن لا بد من ان يكون مكبر 


المنخفضة التردد. غير ان 
التكنولوجيا الحديثة ( المشتقة 
الى حد بعيد من التكنولوجيا 


الفجَائة ) ادت إلى تصميم 
مركبات اصغر فاصفر من كل 
الأول ری كاد 
الترنزستور ( الى اليار) ان 
يحل كليا محل الصمام 
الترميوني (الثلائي ) الى 
اليمين وقد ازداد صغر المركبات 
الالكترونية باطراد مع ادخال 
دوائر التكامل 


اك ایتک سب لاطت ر 
بشفرة مورس . وفي عام 1۰7 ارسل الكندي 
ر. أ. فسنین ( ۸۸1 - ۱۹۲۲ ) من برانت 
ا سس اغارات سے فیا 
عاملون في البحر صوتا وموسيقى في 


طبيعة الموجات اللاسلكية 

سا دنن الكررنات في ذارة 
كهر بائية يتحول قسم من طاقتها الى اشعاع 
كورطيسي . ولا بد ان يكون التردد ( معدل 
الذبذ بات ) مرتفعا لکي يحدث موجات 
شديدة لدرجة يمكن استخدامها . لكن هذه 
الموجات . عندما تتكون . تسير في الفراع 
ك ال( ٠‏ كلم في الثانية):. 
عندما تلتقي موجة من هنا النوع بهوائي 
بذ ينتقل قم من طاقتها الى الكترونات 
الك اله فاا نجي كل بار 
کهر بائي متناوب له تردد الموجة . وهذا هو 
0 ا المواملات اللأسلكية. 
حلت اا الك الال أشماعا 
كهرطيسيا مركزا بتردد معین . ويلتقط 
دراي هذه الدوجات المولية . 

ال الت الوا برا له 
اللاسلكى لا بد ان تكون موجات 
ارقكارء الا م ر 
SSN ASE‏ اللسلكة OD‏ وفك 
NCE‏ مرنها اوافي ترددها 
Es‏ شك E N‏ قاذ علق 
اللخ الدرحات الائل ‏ ولا حفط 
الا بالموجات التي لها تردد الصوت 
الاصلى 1 


الترددات واطوال الموجات والقنالات 

قد يتير الاشماع الكهرطيسي تغيرا كبيرا 
في تردده . وهو يشتمل على اشعة غاما 
والاشعة السينية والاشعة فوق البنفسجية 
والاشعة المرئية والاشعة تحت الحمراء جميعها 
بترددات عالية جدا . فالاشعاع الكهرطيسي 
ذو التردد المنخفض هو موجات لاسلكية . 
والموجات التي بلى ترددها تردد الاشعة 
تحت الحداء تعفرف لالات اللقلقة 
وتستعمل بخاصة اللمواصلات كن الاتراخح 
التى ت امسن امحل ال االات 
ايضا بواسطة الاقمار الصناعية. تتبع هذه 
الموجات في انخفاض تدر يجي بترددها 
( وبالتالی بارتفاع اطوال موجاتها ) اولا 
الترددات فوق العالية للبث التلفزيوني » ثم 
الترددات العالية جدا المستعملة في الاذاعات 
اللاسلكية والاتصالات المحلية كالتي تجري 
الطاترات: ! O‏ الارملة ان 
ارجات القن ال تكن من ال دة 
عالية على النطاق العالمي . ثم الموجات 
المتوسطة للبث المحلي . واخيرا الموجات 
لطر اقب الال ا ا طيفا 
الدرحات اللاسلكة ناكله وفقا لاثفاق 
دولي . الى قنالات مخصصة لاستعمالات 
تكد ريق الكل لها O ME TS‏ 
تفصل بينها مسافات بحيث لا تتداخل . 

حَطلك ادرت ال اماد ارق 
صوتيتين منفصلتين تتطا بقان مع الاشارتين اللتين 
تصلان الى اذني المستمع . في اللاسلكي قد يعني 
ما و رضن القن کا ل ران 
المجال اللاسلكي اصح مكتظا | بتكر المهندسون 
طريقة تمكن من بٿ اشارتين صوتيتين منفصلتين 
عبر قناة KD!‏ واحدة 


فق 


ههه 


الواصلات : التلفلون 


على عكس التلغراف والهاتف والراد يو 
ينفرد التلفزيون من بين اشكال المواصلات 
المختلفة لانه لم يكن معدا في ' بادىء الامر 
لف لك أن ادن فهو ممل بلغا یات 
مختلفة وبنوع خاص للمراقبة عن بعد . 


ولادة الصورة : 

حصل ف . ك . زووريكين ( المولود عام 
4 ) المهاجر الروسي الى الولايات المتحدة 
على براءة باختراع الا يكونو سكوب ( كاميرا 
الكترونية تلفزيونية ) عام 1477 . كما اخترع 
جهاز مشابه في بريطانيا بطريقة مستقلة . 
كانت هذه الاجهزة السابقة لانابيب كاميرا 
التلفيزيون الحديثة عبارة عن مجموعة آلات 
ارس فى و اله )ترك صورة 


)١(‏ - في انبوب كميرا 
التلفزيون من نوع الصمام 


التلفزيوني اللاقط والني 
يلتقط الصور البيضاء والسوداء 
تتركز الصورة البصرية اللمشهد 
الماخوذ في الاستديو في 
بؤرة كاثود ضوئي يقنف 
كن الالحرويات] بقدر 
کت ا ا هم 
عله . تمر هذه الالكترونات 
والكتروستانية ( تحتفظ هذه 
المجالات بها على 
مات ر حت 
تقع على قطب دريئة وراء 
GE i OC‏ 
الحا هكاك کين 
نمط من الشحنات يطابق 


YY 


إلكتر ۴ الحقل والخطّ 


ومؤهلة تأهيلا تاما يمكن 
توزيعها على اربع فئات ؛ فئة 
حلبة الاستود يو وفئة مراقبة 
الاضاءة واللون وفئتي الصوت 


والادارة . ترى جميع هله 
الفئات في هنا الرسم الذي 
يمثل استوديو تلفزيوني 
حديث . 


بث کائود ضونيٌ 


e 
لهذ‎ 


- اجهزة استقبال المخرج 

الاتصال بين المذياع 
والاستوديو 

شاشة المراقبة 

قاعدة مخفت الانوار 

لوحة المفاتيح الكهربائية 

مراقبة حاجب عدسة 


الكميرا القزمي 


"١‏ - جهاز استقبال الاضاءة 
؟> - مراقبة نوعية الصورة 
٣٣‏ ۔ خزانة جهاز الصوت 
4 اشرطة التسجيل 
0 مكبرات الصوت 

١‏ المخرج ٣‏ ۔ السيكلوراما 

 ”‏ ماعد المخرج 77 لوحة مراقبة المرفاع 

؟ - مازج الرؤية 8 - مخرج التيار 

المدير الفني  ”4‏ ضوء كثاف 

ه ‏ مسجل الوقت ا ضوء غامر 

5- مراقب الاضاءة 4 - اضواء السيكلوراما 

۷ ۔ مراقب ضبط الكميرات "1 - رافعة الديكور 

4 - مهندس الضوء ۴ ۔ جدار مخمد الصوت 

4 - مدزج الالوان 44 مكبر الصوت في الاستوديو 


٠‏ - 12 مهندسو الصوت 
؟ ‏ مدير الاستديو 


تلفاز سينمائي 
صورة مسجلة على شريط 


14 مقدم البرنامج 47 - صورة نهائية احادية اللون 
8-6 المصورون ۸ ۔ صورة نهائية ملونة 

15 - عامل عصا المذياع 4 المراقب العام 

٠‏ - العامل المكلف بجهاز المراقبة 0ه حاملة الاعتماد 

4 الى‎ ١ ۔ صور الكميرات من‎ ٥٤ ۔‎ ١ عامل الحلبة‎ "١ 
قم اللواحق ده ۔ جهاز مراقبة الكمبرات الاضافية‎  ”" 


٣‏ ۔ 54 اختصاصي الكهرباء 


واستقبال الاذاعات الخارجية . 


2ب ف ابر على شافة داخل وعاءِ من 
زجاج . كانت حزمة الكترونية تمسح الصورة 
وتغطي سطحها بسلسلة متواصلة ومتكررة من 
الخطوط المتوازية . عندما كانت الحزمة تقع 
على جزء نير من الصورة كان التيار 
الالكتروني العائد اقوى مما لو كانت الحزمة 
باستخدام هذا التيار الالكتروني المتغير 
للتحكم بحزمة الكترونية اخرى بانبوب اشعة 


مهبطية ( تمسح حزمة وجه الانبوب بشكل 
متزامن مع حزمة الایکونوسکوب ) كان يتم 
الحصول على نسخة مطابقة للمشهد الاصلي 
نقطة نقطة وخطا خطا . وكان المسح يغطي 
الشاشة بكاملها عدة مرات في الثاتية ولم 
يكن التألق يتلاشى على الفور فلم تكن العين 
تدرك ان الصورة مؤلفة من عناصر فردية . 
لم تبدأ خدمة التلفزيون للجمهور بالمعنى 


تة ف لت , وكان المهنيسون قد 
قضوا السنوات الخمس السابقة في تطوير 
التلفزيون الالكتروني )١(‏ عوضا عن النظام 
الميكانيكي ذي الثلاثين خطا والني كان قد 
اخترعه بين عامي 1456 1418 السكتلندي 
جون لوجي بيرد ( ۸۸۸ 445 ) . 


معايير التلفزيون 
تبنت هيئة الاذاعة البريطانية في بادىء 


الامر مسحا متشابكا ب >٠٠‏ خطوط مكررة 
رة في الثاشة ٠‏ يقن الشا بك أن 
الخطوط المتناوبة كانت تمسح اولا : تعقبها 
الخطوط الموجودة بينها كما لو قرأنا الاسطر 
١‏ و ٣‏ وه ...الخ من هذا العمود من اعلاه الى 
ادناه ثم عدنا فقرأنا الاسطر ۲ و ؛ و ٠‏ .الخ . 

اقامت دول اخرى خدمات تلفزيونية 
يله ا محل ا حمل اتتاذل 
البرامج التلفزيونية معقدا للغاية. وقد تم 


الالكترونات . ينتج هنه 
الحزمة مهبط ( كاثود ) يقنف 


الكترونات تسرّعه وتركزه 
سال نوات لحرلا 
الحزمة ملفآن ماسحان تفذيهماً 
اشارات .بحيث تتمرج على 
الشافة ١.‏ نكم 'بسرعة 
الحزمة . وبالتالي بشدة كل 


عتصر من عناصر الضورة› 


511 
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(4)- في بادىء الامر تفصل 


كبيرا التلفزيون الملون الصورة 
الى ثلاثة الوآن بدائية بواسطة 
مرايا فاصلة للالوان . تدخل 
كل حزمة من الضوء الملون في 
أحد الانا بيب الثلاثة التي تحول 
الصورة الى اشارات كهربائية . 
تنضم الاشارات الثلاث لتشكل 
اغارة احادية اللون ثم تعالج 
لانتاج اشارة لونية . 


ومضخم تهائيّان 


معلومات الاشارات اللونية 


ا وهنذ ما يمك دن 


تضمين الحزم انطلاقا من ثلاث 
مدفعات الكترونات . تغطي 
الشاشة مجموعة من النقط 
الفوسنورية الدقيقة التي تتالق 
بالاحمر او بالاخضر او 
بالازرق عندما تصطدم بها 
الالكترونات . يوجد وراء 
الشاشة مباشرة حاجز فيه آلاف 
لک ار ت لا 
تستطيع الحزمة الواردة من كل 
مدفعة الا الاصطدام بنقط 
آل إلى وای سے اللرل 
الذي صنعت منه الاشارة التي 
تتحكم بها. 


إشارة أحادية اللوت و 
محول إلى رموز 


!| كمبرا تفصل المشهد 


(1)- المح الالكتروني هو 
اساس التلفزيون . تمسح حزمة 
الكترونات الغاشة بللة من 
الخطوط الافقية المتوافقة مع 
الخطوط التي تمح صورة 
بصرية في كميرا التلفزيون 
الموجودة في الاستود يو والتي 
منها يتم البثك. يتم تزامن 
المح بواسطة سللة من 
النبضات الموفتة المضافة الى 
معلومات الصورة في الاشارة 


0 حاجز ملقب حزمة إلكترونات 


الاتفاق اخيرا» .في اكثر البلدان الاوروبية 
على تبني 30 خطا متشابكا و ٠5‏ صورة في 
الثانية . 


التلفزيون الملون 

نظريا يشكل سلم الالوان الصافية 
( المسمى تدرج الالوان ) طبقا متواصلا من 
اللون البنفسجي لاقصر طول للموجات المرئية 
حتى اللون الاحمر لأطولها . في الواقع يمكن 


هوائي الاستقبال 


الى الطرق المقابل 
(؛ )حيثتمحالخط 

: التالي( ه )تحتالخط 
المبثوئة. فى نهاية )١(‏ الابق. يمد الغخط 
كل خط افقي (۲) توجد الاخيرمن كل صورة(1 ) تعيد 
نبضة تتحكم بعودة (+) نبضة مختلفة حزمة 
حزمة الالكترونات الفورية الالكترونات الى اعلى الصورة . 


احداث الاحساس الذي تدركه العين البشرية 
استجابة لهذا التدرج بكامله بمجرد مزج 
لاحر رلا ار النات ا 
التلفزيون الملون ( ؛ ) هنا المبدا باستخدام ۲ 
انابيب تصوير تحول الاحمر والاخضر والزرق 
الفاتح الموجودة في كل مشهد متلفز الى ۲ 
إكاناك كبرانة لماه رکا اة 

بيت التجارب ران العين البشرية الا 
تحاج. إلى تجد ند لوان بهذ الدعة رط أن 
تكن رة بارت ا لاسن 
محددة بوضوح . وقد ابتكر المهندسون 
الأمرتكيرن طاتا رعا الا حه 
التعلومات . ف مرحلة ارد تك الاشارات 
المطابقة للالوان الثلاثة البدائية لتشكيل اشارة 
ا اليد ا وای ا 
بالطريقة المالوفة وفي الرفت ذاتة تحول 
الاشارات اللونية اللات الى أشارة ثانية 
مركبة تحدد مزيج الالوان بشكل تدرج 
وصفاء ( كمية البياض اللازمة لتخفيف الفرق 
ل لنت ال ولا لم نكن هله 
الاشارة اللونية تحتاج الى وضوح تام فانه من 
ا ا طن 
تفاصيل کل خط احادي اللون دون ان 
تتداخل معه . بهذه الطريقة يصبح بالامكان 
بث أغازة ملونة كاملة في عرض نطاق 
ترددي لاشارة احادية اللون يبلغ ه 
ميغاهرتز . يعيد جهاز التلفزيون المستقبل 
كرك سر منملة الطلانا ن الاش 
الأحادية اللون ويستخرج المعلومات اللونية 
الول ا بلكل اتا تسيا 
لودل الحرم الالكررشه لدا ال 
الى نقاط شاشته التي ستتوهج بالالوان 
البدائية المناسبة (ه ). 


كان بالامكان. في بداية هنا القرن , 
اعادة تأدية تعبير واستهلال قطعة موسيقية 
معزوفة فعلا على بيانو وذلك بواسطة لفة من 
الورق المثقب. لكن قصة تسجيل الصوت 
واعادة ادائه بالمعنى الذي نفهمه اليوم هي 


يدن 


-)١(‏ کان فونوغراف اديون 
مؤلفا من اسطوانة من النحاس 
الاصفر )١(‏ محفور عليها ثلم 
لولبي وفوقها صفيحة ملفوفة من 
القصدير (؟). وكان بوق 
مخروطي يركز الصوت على 
غشاء معدني (؟ ) يمس ابرة 
فولاذية يحملها نابض مطح . 
كان رأس الا برة الدقيق يضغط 
على الصفيحة وكانت الاسطوانة 
مركبة على لولب له خطوة الثلم 
ذانا. بت ان الاسطوانة 
عندما كانت تدور تضغط الا برة 
باستمرار على الثلم . كانت 


ارا 


75 
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حنافة ( دولاب تنظيم الرعة ) 
(؛) تؤمن الاحتفاظ بسرعة 
الاسطوانة ثابتة. عندما كان 
الصوت يحمل الغشاء على 
التذبنب كانت الابرة تضغط 
على الصفيحة فتحفر فيها ثلا 
يتوافق مع الذبذبات . كانت 
الاسطوانة تعاد الى وضعها الاول 
وكان الصوت يتخرج بادارة 
المقبض . عندئذ كان الغشاء 


والابرة 2 يتذبدبان وفقا 


لانخفاض اثلام ( ه ) الصفيحة . 


(؟)- تتستعمل صناعة الافلام 


قصة الحاكي ( الجراموفون ) وشريط تسجيل 
الصور المتحركة الناطقة وآلة التسجيل . 
اخترع توماس اديسون  18497(‏ 198 ) 
عام 1877 آلة الفونوغراف )١(‏ ذات ذراع 
ا كانت هله الله كول ترات 
صقل الهراء - بحت اندر الموحات الصونية - 
الى تسجيل آلي يقوم على ثلم بأعماق مختلفة 
محفور في صحيفة رقيقة من القصدير ملفوفة 


طريقة بصرية لتجيل الصوت 
فتتخرج الذبذبات بشكل 
شريط شفاف بدرجات متفاوتة 
من الماكة . في آلة العرض 
تمر حزمة ضوئية من خلال هذا 
الشريط وتقع على خلية 
کر 4 و ا 
الشريط كمية الضوء التي تقع 
عل الخلة فعض الاعاة 
الكهربائية الناجمة عن ذلك 
وتحلك الصوت . في اجهزة 
الينما البيتية يجل الصوت 
کے 
على شريط . 


تتح 
لحك 
3 ©2 
= ن 
n anon‏ 
= کے > 
ج 
3= 
< ج 
بسع ايم 
جد 
جد 
- 


/ 
( 1) - تنوق لدنم . الني ا 
يبدو في الصورة نموذج اولي | 
أ 


الشمع الصلد محل هذه الصفيحة . وفي عام 
4 انشا شارل باته ( 1878 /1407 ) واخوه 
اميل ( ۸٦۰‏ - 1477 ) مصنعا للفونوغرافات . 


تطوير الاجهزة الصوتية الاولى 

في عام 1888 سجل الالماني اميل برلينر 
(01ما ‏ 454 ) في واشنطن براءة اختراع 
الغراموفون . استعملت هذه الالة قرصا مسطحا 
2 الا سطوانة راصح الثلم به الوا 


؟ ‏ تيار متناوب غالي التردد 2-5 رحوية دا 


ومع حلول عام 1٠١‏ كان نظام التسجيل الذي 
يعتمد على الثلم العميق قد استبدل بنظام 
الثلم الذي يجعل الابرة تهتز من جانب الى 
آخر. ومع اختراع قرص صمغ اللك المطبوع 
الطادنا عن 4 ل الال الاك ا 
الغراموفون الذي كان يعرف في الولايات 
المتحدة باسم ( فيكترولا ). شائعا على نطاق 
0 

فى بادىء الامر كانت طرق التسجيل 


منه , هو آلة تديرها النقود لبيع 
الموسيقى. تحتوي بعض 
النماذج الحديئة' على ٣٠‏ 
اسطوانة او اكثر وتؤمن 


استخراج اصوات مجمة. 


(4)- يمكن بواسطة ممجلة 
ومتعيدة نقالة من نوع حافظة 
الشريط . مع دارات الكترونية 
مجهزة بترنزستورات و بطاريات 
تسجيل الموسيقى والاستماع اليها 
في اي مكان تقريبا 


؟ ‏ رأس التسجيل 
۽ المذياع 


(ه) - في اسطوانة مجسمة 
للصوت يقع جدار الثلم على 
زاوية ٩٠‏ درجة بالنسبة للجدار 
الآخر. عندما يجري التجيل 
( أ ) . يحدث الصوت الخارجي 
من مذياع )١(‏ تخطيطا 
عموديا على احد الجدارين 
بينما يجل الصوت المطابق 
للقناة الثانية ( ؟ ) على الجدار 
الاك سان حح 
الاسطوانة اللدنة النهائية بين 
القوالب المعدنية ( ب ) تصبح 


جاهزة للاستماع اليها . تتذبنب 
ابرة جهاز الاستماع في 


اد ريد 
والاستماع  2٠‏ يمغنط الرأس غلا 
الشريط 


على الشريط بشكل عشوائي . 
عندئذ يوجه رأس التجيل 
والاستماع الذي ينشطه تيارآت 
من المدياع ‏ الحبيبات اوقا 
لشكل الاغارة . عند الاستماع 
الى التسجيل (ب) يمر 
الشريط ثانية برأ التسجيل 
والاستماع وتعيد اليه تغيرات 
مغنطييية التيارات التي 
تكونت هي منها (ت ). بعد 
التضخيم تشغل التيارات مكبرا 
للصوت . 


والاستماع اليه مباشرة يتمان بطريقة آلية 
كليا وكانت النتائج هزيلة . في عام ۱۹١١‏ فتح 
لختراع الصمام القلائي الطريق امام التسجيل 
الكهربائيى. وفي الثلاثينات اعطت 
الاسطوانات المصنوعة من صمغ اللك ذات ۷۸ 
دورة في الدقيقة نتائج افضل بكثير . 

في عام ١448‏ نجحت شركة كولومبيا 
الأيرتكية بانتاج اسطوانات « غير قابلة 
للكسر» من الفينيل اللدائني . واسطوانات 


(۷ )- تتمكن عملية المع عند ¥ 
الإنان المتل/ الادنين. 
ادراك اتجاه الصوت فتميز بين 
صوت آت من اتجاه ما وضجيج 
خلفي آت من اتجاه آخر. لا 
ينطيق هنا على المذياع الذي 
يجمع الاصوات التي يسمعها 
في موجة كهربائية واحدة . 
الاشارة والصوت لا بد من وضع 
المذا بيع في اقرب نقطة ممكنة 
الى مصدر الصوت الذي يرغب 
في تجيله. لتجيل فرفة 
موسيقية وجوقة غناء. مع 
الاحتفاظ بتوازن لائق بين 
الآلات الموسيقية والاصوات . لا 
بد من وضع المذ ياع على مسافة 
واحدة من كل من مصدري 
الصوت . وفي مار ناا 
الأمعود يوهأت العازلة 
للصوت كلا يؤدي ذلك الى نبة 
ضديلة غير فقبولة بين الاشارات_ م 
والصوت . يحل مهندس الصوت / 
هذه المشكلة بتامينمذ ياع خاص ‏ 
لكل فة من جوقة المغنين والفرقة 
المييقية والعازفين 
والمغئين المنفردين. بعد 


٠ ویمکن‌عندئذضبطالتوازن‎ 


المختلطة بطريقةالكترونية | الالات الوترية 


YA 


دقيقة الاداء باثلام دفيقة تدور ۲۲,۳ دورة ف 
الدقيقة لمدة ٠١ ٠١‏ دقيقة في كل من 
سطحيها. ويعود اختراع الاسطوانة ذات 
الصوت المجسم الى عام ٠٠١۸‏ . كان لها 
مدرجان للصوت منفصلان في ثلم واحد 
( يوافق كل منهما الاصوات التي تسممها اذن 
السامع اليمنى واذنه اليسرى ) ويؤمنان حسا 
موسيقيا لم يكن معهودا (5). 

1 ترات السنها الات ہا 


آلات الخ آلات النقر 


f7‏ التبتوو 
DBD B®‏ 


1 3 


نظام من الاصوات المتزامنة فى منتصف 
العشرينات . استعملت الافلام الناطقة الاولى 
اقتباسا لاسطوانة صمغ اللك التي كانت شائعة 
الاستعمال . كان اكثر الاجهزة نجاحا قرص 
قطره 4٠‏ سم يدور بسرعة 1,5 دورة في 
الدقيقة بواسطة محرك مرتبط آليا بجهاز 
ادارة الفلم . في عام 140 ا بتكر المهندسون 
نة |أفضل ١‏ بكثير 'من. هذه الطريقة تقوم 
جيل الدوت بصريا على حافة الفْلِم 
ا ا شات حلت الكثافة والمرض 
(۲ ) . كانت حزمة دقيقة من الضوء تخترق 
هنا الخط وتصل الى خلية كهرضوئية تضخم 
تغيرات كثافتها وتنقل الى مكبر للصوت . 


تجارب التسجيل المغنطيسي 

برزت في العشرينات فكرة تحويل 
ات الصوتة المتغيرة الضقظا ال تمل 
مغنطيسي على سلك فولاذي متواصل . ركبت 
هيئة الاذاعة البريطانية الراغبة في بث 
البرامج ذاتها الى مختلف انحاء العالم في 
اوقات مختلفة جهازا محسنا عام ۱٩۳۱‏ . كان 
هنا الجهاز يستخدم شريطا فولاذيا عرضه ٦‏ 
ملم يتتابع بسرعة ٠٠١‏ م في الثانية لتسجيل 
برنامج يدوم ٠١‏ دقيقة وبثه . 
في عام 1474 نال فريتز فلومر براءة 
اختراع لشريط تسجيل له قاعدة مرنة عازلة 
لها طلاء مغنطيسي . طورت شركة 6 ۴٤‏ ۸ 
الالمانية هذا الاختراع وعرضت في برلين عام 
٠‏ المسجلة المغنطيسية وهي اول مسجلة 
شريطية حديثة. لكن تطوير المسجل 
0 كر للك ص لت 
يستخدم شريطا عرضه ٠.٥‏ سم مؤلفا من قاعدة 
لدنة تكسوها طبقة من اكسيد الحديد ١(‏ ) 


ع N EG‏ 
يمكن للشريط ان يسير بسرعات مختلفة . 
فتوفر السرعات العالية دقة اكبر في الاداء . 
وأكثر العا شرع لمشيل ال ي 
۸ سم / ث. و ٩.٥‏ سم / ث وؤا سم / ٹ . 
ل ا سين 
ای ا ت 
10 1 ارفك الاستباع الل ال 

المجسم الى مضخمين للصوت . 


ثورة الخرطوشة 
وحافظة الشريط ( كاسيت ) 

سنك ا اک کے ار 
كان E E‏ 
لك ا ا ا ت الخرطوقة وحافظة 
ا و ن على که 
يلف حولها شريط متواصل لفا رخوا توجهه 
بكرة من المركز الى مخرج الخرطوشة حيث 
كا نم قر ان 
الجهة الخارجية من البكرة ا 

للمسجلة المحتوية على حافظة (4؛) 
بكرتان شبيهتان ببكرتي المسجلة التقليدية , 
لكنهما اصغر منهما بكثير وهي تمكن من 
التسجيل واعادة اللف والاستماع الى التسجيل 
ا LE‏ 
ملم وهو يتتابع بسرعة ۸۸> سم في الثانية . 
رئ الحافظة ٠,‏ دهي علة للنة؟ على 
شريط مدته ه؛ أو ٠٠‏ او ٩۰‏ او ١٠١‏ دقيقة 
وتدخل في الجهاز دون حاجة الى تسليك 
الشريط . وقد يتاثر الاداء الجيد بضجيج 
ال ارده . اب الصف وذلك نة 
eS‏ كر مر NRE‏ 


۲۹ 


اتیل يل 


ل لذ وى الصامة :التلفزيرن 
برزت الحاجة لايجاد طريقة تمكن من 
تسجيل البرامج بحيث يمكن رؤيتها بعد 
التسجيل مباشرة . لا يصلح الفلم السينمائي 
لذلك لان الوقت الضروري لتظهيره يحول 


)١(‏ - كانت اول مجلة 
تلفزيونية تعمل تماما كما تعمل 
بكرتين تحملان شريطا 
مغنطييا وانعا. كان رأس 
ثابت يجل المدرج 
التلفزيوني وكانت تجيل 
الترددات العالية الضرورية 
لانتاج صور بنوعية مقبولة يتم 
بواسطة اشرطة سريعة الدوران 
جدا. في اكثر هذه الآلات 
تطورا يمر بالرأس كل ثانية 
شريط عرضه ١.ه‏ سم بسرعة 
٤‏ سم/ ث . ومع ذلك كانت 
نوعية الصورة سيئة بالنسبة الى 
المقاييس الحالية ولم تكن هذه 
تقل ال لطر ا 


N 


r 


عن طريق وحدتيها الضابطة 
(۲ ) والمزامنة (؟ ) بمجلة 
الشريط التلفزيوني الملون 
المنتقل من بكرة الى بكرة 
( ؛ ) مع جهاز للالوان ( ٠‏ ) او 
بمجلة حافظة للشريط 
التلفريوني .)١(‏ ويتصل 
بهنه المجلة في الوقت ذاته 


دون امكان رؤيته على الفور , كما ان الفلم لا 
يمكن استعماله الا مرة واحدة مما يجمله 
غالي الثمن , 

كان الاسكتلندي جون لودجي بيرد 
( لها ۱۹٤١‏ ). مخترع ماسح تلفز يوني 
آلي ؛ اول من سجل صورة متحركة بطريقة 
لس اس رة الم راشي غفى 
عام ۷ استخدم جهازا معدا لحفر اسطوانات 
قطرها ٠4‏ سم وتدور 78 دورة في الدقيقة 


لتسجيل صور جهازه التلفزيوني الذي يسح 
۴۰ خطا . 


التسجيل على شريط مغنطيسي 

ئ السجيل على شريط مفنطيسي الى 
لكان تحقيق الهدف الذي سعى اليه بيرد 
بطريقة ابسط والى استعادة التسجيل على 
الفور . غير ان التلفزيون. في اثناء ذلك . 
كان قد تقدم بانتقاله من ٠١‏ خطا في بادىء 


SN (ES والاستعادة‎ 


مذياع لتسجيل الصوت المرافق 


(؛14)- تتعمل عدة شركات 


الأمر الى صور تتراوح خطوطها بين ٠٠‏ 
و وم خطا. کان ا التسجيلات الاولى 
على اقراص من صمغ اللك تستعيد اشارات 
صوتية يبلغ ترددها حوالى :40 ذبذية في 
الثانية ( هرتز ) والتسجيلات الحالية تستعيد 
إنقاما. بر متوائقة تمل ا و ر 
وأاكثر .الكن اغارة التلفر يون المصرى تتت 
ترددات تصل الى ٠ه‏ میغاهرتز (ه ملابین 
ذ بذبة في الثانية ) . 


للصورة ( ۷ ) . لجهاز التلفزيون 
الملون ( 4 ) ماخذ خاصة تمكن 
من استخدامه كجهاز مراقبة عند 
التجيل . يمكن الاستماع الى 
الشريط السجل مباشرة في 
التلفزيون بعد اعادة لفه على 
البكرة 


 )5(‏ قد يدور الشريط 
التلفزيوني لولبيا حول اسطوانة 
دَوارَة ليا زان (1) لتحيل 


ب )حلت حركة ال بط 
والرأس الموحدة مارج 
تلفزيونية مائلة ( ت ٠.)‏ يستخدم 
لے ا و 
رؤوس مركبة على اسطوائة 
تراره إفقة لاتا اشرطة 
مجلة كما في ( ج ) مع مدارج 
للصور ( ؟ ) ومدارج للصوت 
(+) ومدارج لضبط الصورة 
)ا( لكلا النظامين سرعات 
تسجيل عالية 


جه 


الاسطوانة التلفزيوئية غير 
الممفنطة عوضا عن الشريط 
المغنطيسي صممت شركة 


فيليبس وشركات غيرها اجهزة 
تتعمل انخفاضات اهليلجية 
دقيقة على اسطوانات قطرها 
9 سم ا جيل ٠١‏ دقيقة م 
شارات تلفزيونية ملونة 
وناطقة . يمسح هذه الاسطوانة 
شماع ليزر 


 ) 5(‏ الاسطوانة التلفزيونية 
شبيهة بالاسطوانات الصوتية 
يوجد في الاسطوانة التلفز يونية 
لتي ترى هنا مكبرة جدا ( الى 
ليمين ) حوالى ٠5‏ ثلما في 
لمجال الذي يشغله كل ثلم في 
الاسطوائة العادية (الى 
ليار ). كما هي الحال في 
اسطوانة فيليبس التلفزيونية 


الرسم رقم ؛ ) . تدور هذه 


لاسطوانة ٠6٠١‏ دورة في الدقيقة 
أو ۸۰۰ دورة 


يحد من الاستجابة الترددية لمسجلة 
شريطية مغنطيسية حجم ثغرة الراس وسرعة 
الشريط عند مروره بالراس . لا تستطيع اكثر 
التجهيزات اتقاناء الماملة بسرغة 14 سم فى 
الثانية . ان تستعيد ترددات تربو على ٠6٠٠١‏ 
و سكن الا عل اعاب في 
التردد تبلغ 0 ميغاهرتز الا اذا بلغت سرعة 
مرور الشريط بالرأس 7 سم في الثانية 


كانت سجلات الاشرطة التلفزيونية 
الاولى ( التي كانت تسجل الصور على شريط 
لطي كنا نجل المسجلات الشريطية 
الصوت تماما ) مصممة لتعمل بسرعة الشريط 
البالغة 754 سم في الثانية او اكثر. وكانت 
تحتاج الى بكرة ضخمة وتثير مشكلات لضبط 
السرعة . بالاضافة الى ذلك كان من الصعب 
تاين التماس المستمر .بين 'الرأس ,والشريط . 


ME 


 ) 1 (‏ العرض البطيء والعودة 
الى الوراء اللنان غالبا ما 
يشاهدان في البرامج الرياضية 
اصبحا ممكنين بفضل اختراع 
مجلة ذات اسطوانة مفنطيسية 
تمكن من العرض البطيء 
والسير الى الامام والى الوراء 
والتوقف عند صورة والعرض 
بالرعة العادية. تجل هذه 
الاسطوانة على كل من وجهيها 
من ۷.١‏ الى ٩‏ ثوان من البرامج 
التلفزيونية على سلاسل من 
الاك (المخطسية الت 
المركز. 


(۷) - تم اختراع الرأس 
المتحرك عام 14515 على يد 
شركة مغمورة في ردوود 


يكليفورنيا . انه يمكن من 


rrY 


الحصول على السرعة الضرورية ۸ 


لتجيل شريط تلفزيوني دون 
ان يير الشريط برعة لا 
يمكن التحكم بها . آن احدث 
اح اك اة 
متقلة لشريط مصمم 
للتلفزيون الملون . ان مجلة 
الشريط التلفزيوني المستعملة 
في الاستود يوهات غالية الثمن 
وثقيلة . لذلك فان توقع كثير 
من الشركات لسوق واسعة لالة 
اصغر منها واقل كلفة تصلح 
للبيوت والمدارس والشرطة 
والاعمال الاخرق دفعها الى 
انتاج مجلات بحافظة 
للاشرطة التلفزيونية صغيرة 
الحجم وفعالة دون ان تكون 
غالية الثمن 


درجة انه يصعب التفريق بينها 


وقد ادت البحوث عام 1407 الى ادخال اول 


(۸) - تحن تجيل الصور وبين الصور الاصلية 
ومجلات الاشرطة التلفزيونية 
النقالة التي يمكن استعمالها في 
المنازل تعطي نتائج ممتازة 


مسجلة ذات مسح مستعرض من قبل شركة 
امبكس - وهي الطريقة التي يستعملها 
الاختصاصيون اليوم . في هذه الطريقة تبلغ 
سرعة الشريط الذي عرضه عادة ٥,۰۸‏ سم اما 
۲۸ سم او ١4‏ سم في الثانية . تكتسح الشريط 
21 ررس اللتجيل والاستعادة مركبة على 
طبلة فتحدث مدارج تسجيل مستعرضة 
ومتوازية لاشارة الشريط التلفريوني (7). 
تستعمل المدارج الخطية الموجودة على 
حافتي الشريط لضط سرعتة واستعادة الصورة 
واداء الصوت . 


المسح اللولبي 

ان الشريط التلفزيوني الملون البالغ 
مق ذا الح المستعرض, باهظ. الثمن 
بحيث يصعب استعماله في المؤسسات 
والبيوت . لكن هناك طريقة اقل كلفة منه 
تدعى طريقة المسح اللولبي . هنا يمر 
الشريط بشكل لولبي حول اسطوانة دوارة 
0007 راس او أك للتسجيل والاستعادة 
[؟ ب ). تدور الاسطوانة بسرعة في اتجاه 
ل تجاه الشريط (تنزلق دائرة في 
لل التفاف الشريط ) . فبينما ,يزتقع 
الشريط بكامل عرضه عند دورانه حول 
الاسطوانة يسير الرأس بسرعة عبر الشريط 
ا ل شرعة السجيل ٠٤‏ سم 
الثائة مع مجلات تقالة لثريط 


تلفزيوني بالمسح اللولبي . 
انواع الاسطوانات التلفزيونية 

يمكن استبدال الشريط المغنطيسي 
باسطوانات مغنطيسية فى التسجيل 


تمكن من الوصول بسرعة الى اي قسم من 
اقسام التسجيل لاستعادته على الفور وببطء 
عند الاقتضاء .)٤(‏ ومن سيئاتها أن مدخ 
العرض قصيرة ‏ لا تتعدى عادة ٠١‏ ۸ ثانية 
على الوجهين - بينما تستطيع مسجلة الشريط 
التلفزيوني ان تتسع لبرنامج تلفزيوني ملون 
مدته ٩١‏ دقيقة على بكرة واحدة . 

عملية مكلفة لذلك ابتكرت بعض الشركات 
ا ا ری تل ارما کے 
باسطوانات الغراموفون . هذه الاجهزة ليست 
آلات تسجيل لكنها تمكن من استعادة برامج 
على اقراص مصنوعة بالجملة (۲) . 


هناك نوعان من هذه الاسطوانات 
الارسال » المستعمل لاستعادة المعلومات 


المسجلة . في النظام الذي ابتكرته شركة 
فيليبس مسا| وغيرهما من الشركات 
الشركة و انخقا عات اة ر 
في الاسطوانة (؛ ) . تدور الاسطوانة ٠6٠١‏ 
الكهربائي ٠٠‏ هرتز ) أو ۸٠١‏ دورة في الدقيقة 
( لتيار دورته 7 هرتز ) . تمسح حزمة ليزر 
الوجه الاسفل من الاسطوانة فتصبح الحزمة 
المنعكة متضمنة لانتاج اشارات بصرية 
وسمعية تطابق ٠١‏ او ٠١‏ صورة تلفزيونية في 
الدقيقة على اسطوانة قطرها ٠٠,١‏ سم . 
ف الانطوانة ادروت امن کت 
تلفونكن ودكا اثلام شبيهة باثلام اسطوانة 
غراموفون عادية تدور 77 دورة في الدفيقة 
لكن هنه الاسطوانات لا تمكن من تسجيل 


تلفزیوني يتعدى ۷ دقائق . 


هد 


الراوار والتوار 


السونار ( نظام السير بالصدى الذي عرف 
اولا في بريطانيا باسم «اسديك») هو 
نظام للتوجيه والكشف وتعيين المسافة 
شحنا ارات الصوبية تحت الماء. امنا 
الك فلحا الى الست ذاته مستخدما 


الموجات (اللاسلكية ,عوضا عن الموجات 
الصونية . 

(القانى الاسايية للظامن سط 
كك ارجات الضوتية أى «الموجات 
الكهرطيسية ( اللاسلكية ) وحين تصادف 
جسما صلبا ينعكس بعضها ويعود فيحدث 
« صدى » صوتيا او لاسلكيا . فالوقت الذي 
سي سن بك الدوجة وعودتهاا؛ 'مضروبا 
برعا نعطي طول السافة ,التى قطمتها 


)١(‏ - يحسب الوقت الذي مولد الصوت ١(‏ ) مركبا تحت الصدى الذي يلتقطه المذياع 
تتطلبه موجة صوتية . يبثها الفينة مباشرة (أ). في هنه (5) بتغطيس مولد الصوت | 
جهاز موجود في الماء تحت الحالة يعطي وقت وصول تحت الماه (ب ) فتقصر 
سفينة . للوصول الى قاع البحر الصدى مضروبا برعة الصوت المافة الكلية التي على 
E E‏ الى لمكن الصوت أن يقظعها. وقد 
عمق الماء . يمكن ان يكون تحين نة الاشارة الى صوت2 يختلط على الفينة الموجودة 


Tt 


وهي في الحالة العادية ضعف بعد الجسم . 
كانت اجهزة الرادار الاولى محمولة على 
عربات مقطورة لنقلها ويستخدم بعضها 
« عدسة » لتوجيه الحزمة الرادارية . 


التطور والاستخدام 

كور انار بالترجة الاوك لاماق 
الغواصات وليقوم مقام 0 اذن » قائد الغواصة 
لاكتشاف السفن الاخرى وحقول الالغام وقطع 


الجليد المغمورة والانقاض والاشياء الخطرة 
الاي الك جرد نشكا ا اق کی ل 
E E a i‏ 701/97 
الناشط تبث موجة صوتية ويلتقط صداها 
CE ET‏ الي 
الاخرى بالاستماع الى الصوت التي تحدثه 
محركاتها . يستعمل السونار اليوم ايضا في 
سفن صيد الاسماك للبحث عن اسرا بها وفي 
استكشاف قيعان البحار . 


على سطح الماء صدى آت من 
غواصة مما يمكن التغلب عليه 


إن متسل اك ار 
طافية سونار ( ت ) . ولتامين 
الحد الاعلى من قدرة الحركة 
تتخدم الفينة طائرة عامودية 
لتعليق سونار « غاطس ٠‏ في 
الماء ( ث ) واعادة الاشارات 
الى السفينة الام بواسطة موجة 
لاسلكية قصيرة . 


(؟ )- للموجة المنعكة لحزمة 
رادار تصطدم بجم يقترب او 
اند طول فرق طولا ارج 
ا ا ر عه اذا 
انعكت موجة ذات طول معين 
( أ ) عن سطح سيار ١(‏ ) يدور 
حول قطبه تكون الموجة 
المنعكة (ب ) عن الجهة 
المقتربة (۲ ) اقصر من الموجة 


المنعكة (ت ) عن الجهة 
المبتعدة (5).. يمكن 
استخدام الفرق بين ( ب ) و 
(ت) لحاب سرعة دوران 
السيار وطول يومه . 


( )- تستخدم الشرطة الرادار 
لحاب سرعة السيارات المارة . 
اذا تعدت الرعة الحد القانوني 
ينبه شرطي زميله بواسطة 
هار طلا لال اشا 
السائق المخالف وكتابة محضر 
سك ل ارا 
باستمرار المافة بينها وبين 
السيارة والفرق الذي يمكن من 
قياس السرعة بواسطة جهاز 
الكتروني وتعطي عرضا بصريا 
فوريا . 


 )(‏ يمكن اخفاء هوائي 
رادار الطائرات داخل غلاف 
انيابي او داخل قبة مصنوعين 
من مادة تحميه من تقلبات 
الطقس دون أن تؤثر كثيرا في 
جودة الارسال و 


 )٠(‏ في وحدة تقديم 
المعلومات لرادار يكشف عن 
العواصف انبوب اشعة مهبطية 
)١(‏ يرسم خريطة الاشارات 
الأتية من هوائي دوار فيعيد 
شكل الفيوم العاصفة . يراقب 
الح ار ا 
المسافة المراقبة ويجل كل 
ذلك على شريط ورقي (۳ ) ۔ 


في عام 1450 نفذ فريق بريطاني بقيادة 
روبرت وطسون واط ( 1841 1475 ) برنامج 
کی الى تطدى اللإسلكي وتطويره 
لتحديد المواقع لغايات عسكرية ١(‏ ) وعندما 
نشبت الحرب العالمية الثانية عام ١554‏ كان 
اتا نظام كشف عن الطائرات .على 
طول الساحل الشرقي . عرف هنا النظام 
بنظام اكتشاف الاتجاه باللاسلكي وسرعان ما 
امتد حتى غطى الساحل الجنوبي وكان 


3 وای كارا الفطب جهاز رادار منقول بحراً 
لرادار مراقبة بعيد المدى لمطاردة القذائف الصار وخيّة 


رادار للتحذير المبكر 


1 جا الرلبار لله ٠١١‏ اداد 
الاذلى ب المكرانات للبرهان 2 


E 


نے 


عاملا اساسيا في قدرة بريطانيا الدفاعية 
الجوية على الرغم من تفوق طائرات العدو 
دا 


انتقل هنا النظام الى الولايات المتحدة 
حيث اجريت بحوث اضافية مكثفة واتخذت 
هذه التقنية الجديدة اسم » الرادار E‏ قام 
الاولى من الحرب وتوصلوا الى نتائج مماثلة 
وان كانت دونها تقدما من الناحية التقنية . 


هواني دوار لرادار لتقيس العام 
رادار متحرك لتصويب 
أسلحة الدفاع الجِوّي 

قذائف صار وعيّة 
مضادة يوجهها الرادار 


عن وجود ومجال الجو المؤين 
الذي تبين انه يعكس الموجات 
E ES‏ 
الت جرت فى الثلائينات في 
بريطانيا والولايات المتحدة 
والمانيا وفرنا الرادار لغايات 
عكرية واصبح ماعدا حيويا 
للدفاع وللهجوم اثناء الحرب 
الفالكة ١‏ الثانية > .وقد صم 
مهندسو الالكترونيات في 


nm 


يريطانيا والمانيا منشات من 
هذا النوع ونفنوها. تحنت 
فعالية الرادار الى درجة انه 
اصح ادلا ع نها في 
ا ا 
عن قيمته في كثير من 
التطببقات المدنية كملم 
الأركك الحوعة' وواللا 
ومراقبة حركة المرور في 
المطازات . يثمل استخدام 


هواني رادار تميز 
يحدّد موقع الأهداف بدئّة 


رادار ألمائئ خلال الحرب العاليّة الثائية 


الرادار لغايات عسكرية الانذار 
عن الطائرات والصوار يخ 
اه ات ار 
التحديدي للتوجيه الآلي 
للمدافع المضادة للطائرات . 
والرادار المنقرل جوا المستخدم 


بمثابة ١‏ عين » ليلية لمهاجمة 
قاذفات القتابل العدوة في 
الظلام. والرادار البحري 
للكنف عن وجود سفن عدوة 
في شروط رؤية سيئة . 


منّة هواليّات ثنائيّة القطب 
5 مده على صاري رادار 


هوائي يعطي 


حزمة رادار 


تتألف انشاءات الرادار من ثلاث وحدات 
كلذ جار ارسال است ااشارة لاسلكية 
ذات شكل خاص . وجهاز استقبال يلتقط 
جميع الموجات المنعكسة ويحللها ووحدة 
عرض تشاهد عليها المعلومات التي يرغب في 
الحصول عليها على الفور . 


انواع هوائيات الرادار 

كلت هرات الرادار في ,تصميمها وفقا 
للغاية المطلوبة منها . يتألف الكثير منها من 
شبكة بشكل قرص مسطح او صفيف متعامد 
يمكن ادارته باية زاوية افقيا او عموديا 
20 لادان فى لات المطلوب , کا 
يمكن « تعليق » بعضها بهدف ما بحيث 
تتعقبه بصورة اوتوماتيكية . للرادار التحديدي 
ا الور الكثافا يركرها عاك 
كاو المقطع بحيث يمكن تحديد موقع 
وارتفاع الموجات المنعكسة بدقة. يستخدم 
رادار الاستكشاف هوائيا ببث موجات على 
bs‏ أن ندر لل لل E‏ 
رادارات السفن وافقية في الرادارات التي 
تبحث عن الطائرات . وفي كل من الحالتين 
يصنع الهوائي احيانا ليدور افقيا باستمرار 
بحيث يؤمن التقاط اكثر ها يمكن من 
الاشارات . 


المعالجة والعرض 

يكون جهاز عرض الاشارات عادة انبوب 
اشعة مهبطية مبنيا على مرسمة تذبذبات 
( | رسلرسكرت ) تقر إل الفسافة ار الارتفاع 
او الى كليهما. ويمكنه ايضا ان يعرض 
« خريطة » الكترونية كاملة تعطي موضع 
الاشياء التي تعكس الموجات الواقعة في 


جميع الاتجاهات ( ) . 

في نظام عرض بسيط ذي خط مستقيم 
يقرأ اتجاه الهدف الذي حدد موقعه وارتفاعه 
( كطائرة في الجو مثلا ) على اقراص مدرجة 
تحدد اتجاه حزمة الرادار وارتفاعها . تقرأ 
المسافة بواسطة نبضات مرسمة تذ بذ بات ذات 
خط مستقيم بحيث يكون الوقت بين بث 
و مسقت مان اا 

كنا نحطل على ءال کله او عرض 
المواقع بواسطة مرسمة ذبذبات ذات خط 
مستقيم تعطيى مسحا شعاعيا يبدأ في وسط 
الانبوب وينتهي بالقرب من محيطه . بعدئذ 
يبدأ الماسح بالدوران بحيث تكون نقطة 
البدء هي مركز الدوران المتوافق مع حركة 
الهوائي . تطلى شاقة مرسمة الذيد بات بمادة 
لي ارق د ا بح 
تبقى اشارة الصدى ( وهي نقطة ناصعة ) 
ظاهرة ,على الشاشة ,خلال المدة التي .يدور 
ا راا وة امل دا المسافة ن 
IS NSEC E‏ مسافة 
الهدف ويطابق موقعه على الشاشة موقعه 
الحقيقي . 

تعتمد اكثر منشات الرادار اعتمادا كليا 
تقريبا على الموجات الصفيلة الى سكا 
ا اہ عدر إن لحت الانطية 
تستعمل جهاز ترحيل مرسلا ومستقبلا يتلقى 
ويبث موجة عائدة اكثر قوة 

عندما يعكس جسم يسير باتجاه اجهزة 
الرادار بالاتجاه المعاكس موجة كهرطيسية 
يتغير تردد الموجة المنعكسة. هذا هو اثر 
دوبلر المعروف في علم الصوتيات . يستعمل 
تغير التردد الناجم عن ذلك لحساب سرعة 


الجسم (5).. 


ل واه يحتاج المنتجون الى بيع اطنان منها 
انيت الات كاللدائن والاسمدة التى تستهلك بملايين 
الاطنان في السنة . هنا الانتقال من المختبر 
الى المصنع هو الذي يشكل اساس الهندسة 


0ل ائ في |مختيراتهم ٠‏ الكيميائية. 
مواد جديدة مع انهم لا يستعملون عادة الا 
اجهزة زجاجية . ولا تصنع في المختبر سوى مصنع المواد الكيميائية 
كميات لا تتجاوز الغرامات من المواد ان عمليات الهندسة الكيميائية ما هي 
الجديدة لكنها اذا كانت معدة للسوق فقد عادة ومن حيث الاساس سوى اشكال محسنة 


3 3 2 لم ت 
0 الاك الأسائة إل لاا إن مص للااة في مركات كيميالية قاللة |الكيميائية: يعد مهنس 
تدخل في تركيب الاسمدة (أ) هي استخراج الازوت من للنوبان تتخدم لتفذية كيميائي العمليات وينفذها 
0 وترم ين النباناك . على الصعيد مالم ( ب )للحضول على المركبات 
5010000 الكلن الب" رجا نلك ذلك عل عقرات الشرورية 


فيستخرج الازوت 
والبوتاليوم . فالعمليات (احيانا مفردة واحيانا همعا) ملابين الاطنان من الاسمدة 


من الهواء والهيدروجين من الغاز 


TA 


للنشاطات التى تتم في المطبخ. غير ان 
الات الايد من الملوم ا الدقيقة 
المخصصة لتصميم معدات وصنعها وتشغيلها 
على نطاق صناعي في مصانع كيميائية .غير 
ا س الشرورى ان تكرت هنه السليات 
كال E‏ إن تيضم ! المينيتون 
الكيميائيون مصانع لعمليات فيزيائية 
ار ارال تھے ,الى 
جانب العمليات التې تشمل تغبيرا في 


التركيب الكيميائي . 

ر تصميم المصانع والمعدات 
الكيميائية علما خاصا ومستقلا رغم انه 
يتداخل مع علوم اخرى . ويتم القيام بهذه 
المهمة على احسن وجه لا على يد فريق 
يحتوي على مهندسين كيميائيين 
وميكانيكيين بل على يد مهندسين يتقنون 
مجموعة من المهارات . فهم مثلا بحاجة الى 
معرفة حجم الاناء المعد لتكسير نفط البترول 


الطبيعي اوالماء الفوسفات الطبيمي ( ٠‏ ) لانتاج 
ثم يمزجهما حامض الفوسفوريك ( ۸ ) الذي 
يتفاعل مع التشادر لانتاج 
فوسفات الاموثيوم ( 4 ) . عندئذ 
تمزج هذه المركبات الثلائة 
وتحبب )٠١(‏ وتجفف )١١(‏ وتغلف 
)١(‏ وتعبأً (؟ ) للتسويق . 


(؟)-لانتاج حامض الكبريت 
المنصهر )١(‏ في موقد (۳ ) 
يغنى ايضا بالهواء ( ۲ ) فينج 
عن ذلك ثاني اكسيد الكبريت 
الني يمر في مرشح (1) 
ويصل الى برج تبريد ٠(‏ ). 
يغسل في برج الفل (1) 
نيترات ثم يجفف في برج (") مزود 
الامونيوم (؟ ) بحلقات راشئغ بواسطة حامض 
وقد يتممل الكبريتيك المركز بنسبة 58 1 
مركب الذي يدخل بانبوب رقم (۸) 
البوتاسيوم , ويخرج بانبوب رقم ٩(‏ ) . في 
الث اقل الس ١١‏ ) ينال تان 
الارجح سلفيت اكسيد الكبريت الجاف مع 
(؛)( كلوريد الاكسجين )١(‏ ويبرد(١١)‏ 
البوتاسيوم ) فينتج عن ذلك ثالث اكسيد 
مباشرة .ويحول الكبريت الذي يمتصه حامض 
الكبريت (0) الكبريتيك المركز بنسبة 2۸۸ 
الى جامض )1١(‏ ليغطي اوليوم (11) 
الكبريتيك يخفف )٠٠١(‏ بحامض 
( روح الزاج ) الكبريتيك )١١(‏ فينتج عن 
)١(‏ الني ذلك حامض الكبريتيك المركز 
يتفاعل مع بنبة 48 / ( ۷ ). 


0ك إلى اين وال روان (الذين 
سيتحولان في ما بعد الى لدائن ومنظفات 
لوال اللتنطيف الناقف ) ؛ ما هي الاد 
التي يجب ان يصنع منها هذا الاناء ؟ وما 
5 الك اللارية للضم والى اف رحد يحت 
التسخين والتبريد ؟ وهل يجب فصل المواد 
لامك علن الور بالقطينة مثل هله 
الاسئلة العملية هي التي تتكون منها الهندسة 
ا ب عت الحالة تطبق على تحويل 


( ۳ ) - في نوع من المُبخُرات بفاصل من المعدن واحيانا من 
تنتقل الحرارة من مصدر حار الكربون . يجري السائل في 
()١(‏ غالبا ما يكون بخارا ) انابيب (؟) ويخن لانتاج 
الى سائل ما ( ٣‏ ).يکون کل بخار (؛4). يؤدي فقدان 
من الائل والبخار على حدة المادة المذيبة الى تركيز 


KE: 


ا ا ا ار شتكلها : 

ررك ا اة الكبميائية..على 
ل لكك رتا والرياضيات ويرتكز 
سر للج "بين هه العلوم 
والمعلومات المكتسبة من فروع الهندسة 
الاخرى واخذ المعطيات الاقتصادية بعين 
ا نا شی المهنسون 
الكيميائيون بعقول الكترونية لتقييم عوامل 
التصميم والتشغيل . 


الائل الني يقرع من سْقل © 
المبخر (ه). ثم يزال منه 
ايضا الوسيط المبرد ( ١‏ ) الذي 
استعمل في عملية التخين 


( ؛ ) تستعمل الحاسبات 

الالكترونية على نطاق 
واسع في الهندسة الكيميائية 
لحل مشكلات التصميم ومراقبة 
العمليات . تستطيع الحاسبة 
الالكترونية دراسة الملاقات : 
التي ترتكز عليها العملية.  )١(‏ ليست العمليات في 
وبامكانها ايضا ان تصحح كل الهنسة الكيميائية في اساسها 
التفييرات الكمية في اي قم وى نخ مكبرة للعمليات 
من اقام المصنع ( في الحرارة التي تتم في المختبر مع ان 
مثلا أو في الضغط أو في التجهيزات والانية قد تبدو 
اللزوجة او في التركيب ) مختلفة كل الاختلاف 


يستخدم عدد كبير من المهندسين 
الكيميائيين في الصناعات الكيميائية حيث 
اسهمت مهاراتهم في تقدم كبير . وهم يعملون 
اااي مما الفط ومعامل:الطذاقة الذرية 
ات الغان رالنح الخيري ٠‏ 


من النظرية الى التطبيقات العملية 

أن الفكرة. الاساسية الهامة في الهندسة 
الك نائية هي أن العملية. المستكملة الانتاج 
مواد كيميائية كثيرة التنوع - كالحوامض 
والاصباغ والعقاقير مثلا - يمكن اعتبارها 
كمجموعة من وحدات عمليات . هذهالوحدات 
تظل هي هي ايا كانت الطبيعة التفصيلية 
للمادة التي تجري عليها. وهكنا يمكن 
تطبيق مجموعة معروفة من النظريات على 

تثبل وحنات المملبات هذه التقطين 
والترشيح والمزج والسحن والبلورة . ويمكن 
ايضا توحيد النظرية العلمية الى ما هو بعد 
o‏ ذلك إد e SS ENES‏ 
المسلنات ا النراسة اتساب اوائ ا 
انتقال الحرارة او انتقال المادة على السطوح 
( انتقال الكتلة ). وهكذا يمكن تطبيق 
المعلومات المكد لمكتسبة عن مبادىء انتقال الكتلة 
22 ال الع انكام 
الغازات او ترشيح المواد القابلة للذوبان من 
إلدراء الصلية او اللوره المواد المنا يها 

على المهندس الكيميائي ايض ان باخذ 
بعين الاعتبار ما يحدث عندما يزيد 
الكميات بنسبة معينة (5). ففي بعض 
الاحيان يحدث في وعاء كبير تفاعل يختلف 
عن التفاعل الحاصل في كوب صغير. حيث 
يكون انتقال المفاعلات ( الكاشفات ) مسافة 


قصيرة قبل أن تلتقي . وتحريك محتوى 
الكوب يودي الى تلاقي المواد بسرعة فتصل 
الحرارة بسهولة الى جميع الاجزاء او تزول 
سريعا. عندما. يحصل انتاج ثاني اورانات 
الامونيوم في المختبر بتفاعل النيترات مع 
قرحت اد بت و ع ا 
YD EN AD‏ هذ ستعرق عذة 
ساعات في وعاء كبير يحتوي على عدة 
اطنان من المحلول لآن سرعة التفاعل العملية 
تتوقف على سرعة عمل المضخات وتحريكها 
للكائل' 

لتبخير سائل افق اال مكل رعا 
من زجاج يوضع فوق لهب مكشوف ( اذا لم 
يكن هنا السائل قابلا للاشتعال ) . لكن 
العملية الهندسية تحتاج الى اوعية معدنية 
ره اله لكيه SR RN‏ 
فعال للحرارة من مصدرها الى السائل المقصود 
ره ع دلت رتل عل اد من 
التحريك بقضيب من زجاج في كوب الى 
عملية هندسية ضخمة في أوعية معدنية كبيرة 
تستعمل محاريك تدار بمحرك له شفرات 
متطورة . 


فندسة الكتمياف الحيوية 

"نر الساع؟ ا لی 
eee Es‏ 
OEE E‏ 
ال د عة ا ع ا 
ا ا ا 
صتاعة الكيسباءبالحيوية ]يا باشكال کے 
من عمليات التخمير لصنع المضادات الحيوية 
ROE E eA‏ 
المنتوجات النهائية وتركيزها . 


۲4۱ 


الصالون والنظلؤات 


اشتغمل الائسان . 


مده الالافق من 


السنين . أنواعا مختلفة من مواد التنظيف بعد 
ان اكتشف اجدادنا منذ القديم بان الماء ذاته 
لا يستطيع ازالة الاوساخ والادهان . فالماء 
ليس عامل تبليل جيد بسبب توتره السطحي 


القوي الذي يجعله ينساب على السطوح 
الدهنية او يتوقف فوقها دون ان يخترقها. 
وعندما يضاف الى الماء عامل منظف يخفف 
من التوتر السطحي , عندئذ فقط يدخل الماء 
لازالة المادة الدهنية ( ١‏ ) . 

كان البابليون يضيفون لذن الماء رماد 
مادة قلوية (البوتاس ). هناك منظفات 
بدائية اخرى هي تراب القصارين ( وهو نوع 
من الصلصال الناعم الذي يمتص الشوائب من 


٣‏ ك ید ص أيد ید كب, ألا 


-)١(‏ اصبحت مواد التنظيف 
كالصا بون والمنظفات الاخرى 
من ماحيق أو سوائل متعملة 
على نطاق واسع في المتازل . 


(؟ ) - المنظفات الاصطداعية 
هي مزيج من العناصر المختلفة 
اها المنصر المنظف أو ذو 
الفاعلية السطحية ( خافض 
تور الي )ب الاسم 
لکد اي لمر نظف قالع 
هو دودییلہنرینلفونات 
السود يوم . حم من مشتقات 


Ptr 


البترول وله البنية الجزيئية 
التي نرى في الصورة . تحتجز 
مواد دهنية القم الاكبر من 
الاوساخ العالقة في الثياب 
۾ وتنوب » للة جزئي عامل 
التنظيف الطويلة (قم 
البود ييل ) في الدهن بينما 
ينوب الرأس الايوني ( قم 
السلفونات ) فى الملا : 


(+ )-تستمم المنظفات للفيل 
لآن الماء لبن غاملا محللا: 
فالمنظفات تحل هذه المشكلة , 


كب أ, اص 


جزء منها يجذيه الماء ( يألف 
الماء ) والجزء الآخر ينوب في 
المواد الدهنية ( حاد للماء ) . 
الدود يسيلبنزينولفونات )١(‏ 
منظف اصطناعي ہراس بالف 
الماه ( ؟ ) وذيل يصد الماء . 
يضاف ( ۲ )المنظف الى الماء 
والاشياء الوسخة (؛ ) فتدخل 
الزوؤس الصادة للماء في المواد 
النعنية. (5) بينما تصد 
الرؤوس التي تالف بعضها بعضا 
فترغم المواد الدهنية والاوساخ 
على الارتفاع في الماء ( ١‏ ) 3 


تعود الجسيمات الوسخة( ۷ )الى 
الاشياء المنظفة لان هنه الاشياه 
والاوساخ اصبحت لها الآن شحنة 
كهر بائية واحدة فيصد بعضها 


(4) - تطبق طرق صنع 
الصا بون الحديثة ( | ) المبادىء 
القديمة . يُصبن الدهن والقلي 
لانتاج الصابون والغليسيرين . 
تمكن التجهيزات الحديثة من 
انهاء العملية خلال ٠١‏ دقيقة 
بدلا من عدة ايام ( ب ) 


الزيت والدهن بهولة ) او ثمرة توت 
الصابون ( وهي ثمار شجرة تحتوي على مادة 
صابونية تدعى الصابونين ) وعصارة النبتة 
ك ند صم للمرة الاولى في وادي النيل 
اك آء © سدق 6 د نمل الملاحون 
لان طريقة اصنعه الى سراحل ادر 
المتوسط . في القرن الاول با. م. کان 
احسن صابون يصنع من دهن الماعز ورماد 


تتفاعل الادهان والزيوت (۲ ) (ج) ويفصل المحلول الملح 


خشب الزان . وظل الدهن الحيواني ورماد 
الخشب مادتي الصابون الاساسيتين لعدة 
قرون . في الوقت الحاضر تشكل المواد 
الصناعية للتنظيف صناعة كبرى ويستعمل 
الصابون ومواد التنظيف الاخرى في اكثر 
المنازل )١(‏ . 

كان انتاج الصابون صناعة منزلية صغيرة 


حتى اواخر القرن الثامن عشر عندما حدث 
عدد من التغيرات (۷ ). وفي عام ١27‏ 


اخرى كالعطور والملينات 


مع الماء تحت حرارة وضفط 
عاليين .)١(‏ (ت) يضاف 
القلي ( ٣‏ ) الى مزيج الحوامض 


_ الدهنية لانتاج الصابون (4 ). 


رت ) ما يزال الصابون 
يحتوي على الغليسرين ( ٠‏ ) 
الذي يزيله الغسل بالماء الملح 


ع لكان ا لطر 
المركزي . يبطل فمل اي 
القلي والملح ثم يفصل مجددا 
في طاردة مركزية. عندئذ 
يصب الصابون الائل في 
خلاطة تضاف فيها عناصر 


ومبيدات الجرائيم والملوئات . 


)٠(‏ - ما تزال. الناه في 
المجتمعات البدائية تنظفن 
اقرب مجرى ماء . هنه الطر بقة 
ناجحة لكنها تقصر عمر الغياب 


rir 


اكتف ان الصودا القلوية الكاوية يمكن صنعها 
من الملح العادي ‏ وهو مادة خام متوافرة ‏ وهنا ما 
كلت لار من الحو إلى الرماد 
لاي . وقد استعملت الزيوت النبانية , كزيث 
الزيتون لصنع الصا بون من قبل الاسبان منذ عام 
۰ب .م . واصبحت زيوت اخرى اكثرتوافرا من 
بلدان خارج اورو با فاستوردت زيوت جوز الهند 
والنخيل والسمسم وفول الصويا من افريقيا 
وجنو بي شرقي سيا والصين . وفي عام 14٠٠‏ بدأت 


تحل محل الادهان الحيوانية التي كان وجودها 
قليلا. 


صناعة الصابون الحديثة 

أن المرحلة الاولى في صناعة جميع انواع 
صابون الغسيل ( ؛ ) هي معالجة الزيت او 
الدهن بالقلي ( التصبين ) . ينتج هذا التفاعل 
املاحا قلوية من حوامض الاسيتاريك 
والبالميتيك والأوليك . بعد التصبين يحتوي 


آلاف الأطنان 
ES‏ 


8 \ 


a 


 )1(‏ اكتحت المتظفات 
الوق منذ الحرب العالمية 
الثانية (ح ). انها منظفات 
ممتازة لكنها تؤذي البيئة . 
تنتقل المواد ذات الفاعلية 
الطحية (اللون الاصفر) 
والفوسفاتات ( اللون الزهري ) 
والمواد فوق البورات ( اللون 
الاحمر ( أ ) دون ان تتغير من 
المجارير ( ب ) الى الانهار 
(ت) حيث تحدث المواد 


ذات الفاعلية الطحية 


Ef 


27 رعو اتی عل ۷ 
الطيور والاسماك. تاعد 
المواد الفوسفاتية على نمو 
الطحالب (ث ) التي تمتص 
الاوكسجين من الماء فتختق 
الاسماك (ج ). وتمم فوق 
البورات بكتيريات مياه 
المجارير . 


(۷ ) ۔ كان الصابون يصنع في 


الماضي في احواض مكشوفة 
حيث كان يخن محلول قلوي 


۹V AA A1۹ 141/١ 1Y‏ ككف[ مدو VATE‏ عدوا 


( هيدر وكيد الصود يوم الخام ) 
المصنوع من رماد النباتات 
ا الع ایق 


حيوانية . وكان الصا بون عندما 
سرد يشكل فشر صلبة يمكن 
5ط 


الصابون على حوالى ١‏ > من الماء . ولصنع 
صابون الزينة الذي هواكثر كثافة لا بد من 
تخفيض هذه النسبة الى حوالى ١‏ #. بعد 
ذلك يمكن اضافة بعض المحسنات كالعطور 
والمواد الواقية والمبيضات والملونات واحيانا 
مبيدات الجراثيم ( للصابون الطبي ) تمزج 
كلها كع الصا بون هرجا كاملا:. عندئد يبرد 
الصابون الذائب ويقطع بالاحجام المناسبة . 

يصنع برش الصابون بفرش الصابون 
الائ عا اسطوانات مرد لاء لاحات 
اشرطة ترق تدريجيا بمرورها بين عدة 
اسطوانات ثم تبرش في النهاية . يحتوي 
مسحوق الصابون عادة على سيليكات 
وسنت تضانان الن الطاتون الئل 6 
يسخن المزيج الناتج تحت الضغط ثم يرش 
في الجزء الاعلى من البرج حيث تتجمد 
القطرات الصغيرة اثناء هبوطها لتغطيى 
مسحوق الصا بون المعروف . 

ليست جميع انواع الصابون مبنية على 
الصودا . فبعضها يصنع من البوتاس الكاوي 
ويستعمل سائلا او معجونا للحلاقة. كما 
تستعمل انواع اخرى كمزلقات في المرحلة 
النهائية لصع الانجة او كمستحضرات 
للتجميل او في صناعة المستحضرات الصيدلية 
او للتلميع كمستحلبات للدهان . 

ومع ذلك يظل للصابون بعض 
المساوىء . فهو لا يؤؤدي وظيفته اذا كان في 
الماء شيء من الحوامض لذلك تضاف الى 
الصابون المنزلي بعض المواد القلوية 
كالكر بونات والفوسفات والسيليكات . 


| نظفات الا 3 عبة 
كانت اولى المنظفات التي صنعت على 


نطاق واسع مبنية على منتوجات مستخرجة 
من تقطير البترول الخام وهي مواد زهيدة 
ال وراد اي ذلك الح ا 
الخمسينات كانت المنظفات المبنية على 
الماد: الكسسياكتة الامطاعتة ا 
الالكتلسر يسلفونيك 5 ۸8 قدإكشحك 
٠ه‏ من سوق المنتوجات المعدة للغسيل . 

لكن لهذا المنظف عيب خطير. فهو 
يحتوى على سلسله متقرعة من الجر مات 
التي كانت تجعله «عسرا» من الناحية 
الخرية ار غر قايل لاتا اوو 
وهنا يعني انه كان يقاوم البكتريات 
الموجودة في مراكز معالجة مياه المجاري . 
لذلك حلت محله منظفات قابلة للانحلال من 
الاحة الح ( الالكيللفرناك 
ESS a‏ 


تهديد البيئة 

مع ذلك لا تخلو المنظفات القابلة 
للانحلال الحيوي من العيرب . لذلك تضاف 
الى الالكيلسلفونات الخطية . التي هي عوامل 
تنظيف او مواد ذات فاعلية سطحية ؛ مواد 
اخرى كمواد التقوية ومواد التبييض ومواد 
التلميع والانزيمات . تحول مواد التقوية دون 
تكون مركبات غير قابلة للذوبان في الماء 
العسر . من اهم هذه المركبات تريبوليفوسفات 
الصود يوم الذي يتحلل. الى .فوسفانات تؤدي 
الى تكاثر الطحالب والنباتات المائية الاخرى 
في البحيرات والانهار ( ١‏ ) . في السبعينات 
بدا البحث عن بديل لهذه الفوسفاتات . وقد 
صنعت ابدال عديدة لكنها جميعا ادت الى 
نتائج جانبية أسوأ من نتائج الفوسفاتات التي 
كانت معدة لتحل محلها . 


هع 


الو ات واا انار 


المتفجرة مادة تستطيع ان تتفاعل تفاعلا 


كيميائيا 


لتيل اا 


الفازات . عندما يتكون الغاز يشغل الحجم 
الناخلي المتفجرة ويكون تحت ضغط عال 
جنا . ويزداد هنا الضغط تحت تأثير الحرارة 


)١(‏ - تشتمل ذخائر الاسلحة 
المدرة على رطوكة بنبقة 
(أ) بطلقة ثاقبة للدرع لها 
قلب فولاذي )١(‏ وغلاف من 
الرصاص الانتيمون )١(‏ 
وغلاف خارجي فولاذي (؟ ), 
وخرطوشة عادية ( ب ) بطلقة 
من رصاص (؛) وغلاف 
فولاذي (5) يتخدم ضد 
الاشخاص , (ت) وطلقات 
الي كا إن اك ارك 


1 


تشمل المادة الخظاطة المتوهجة 
0 ). ارت)) وخرطوشة 
مدس نموذجية و (ج) 
خرطوشة خلبية فيها حشوة من 
اللباد (۸) عوضا عن 
الرصاص . (ح ) وخرطوشة 
كبيرة مخترفة للدرع ؛ و( خ ) 
مةن اك انر . 
تشمل الشحنة (؟). ,بوالطة 
الكبولة ٠(‏ ) التي تصطدم 
بالسندان ( ١‏ ) فتشعل الذخيرة 
(( 


المتولدة من التفاعل وهكذا يدفع التمدد 
السريع الذي يغقب ذلك المواد المجاورة أ 
E‏ هنا هن الا فار 

هناك نوعان رئيسيان من المتفجرات , 
الوقود الدفعي البطيء الاشتعال نسبيا والانواع 
الشريعة الاشتعان المستعملة لنتائجها المدمرة 
في العمليات العسكرية والعمليات السلمية . ٍ 
فى قال ججارة لام يجب:استعمال متفجر | 
ضعيف لتحاشي تحطم الصخور اما في المناجم 


-)١(‏ تشبه القنبلة اليدوية من م 
النرع الذي يتعمله الجيش 
الامريكي منذ :ه سنة شبها قويا 
قنبلة ملز البريطانية التي تعود 
الى عام ۱۹۲١‏ . يدخل قاذفها 
سبابته اليرى في حلقه )١(‏ 
بينما تكون القنبلة في يده 
اليمنى . عند قذفه للقنبلة ينزع © 
دبوس الامان وترتفع الذراع 
اب لسر 
الكبولة ( ؛ ) فتنتقل النار الى 
البارود البطيء الاشتعال ( ه ). 


فتستعمل متفجرات قوية لتحطيم المعادن الى 
احجام مناسبة ( ٠)‏ , 

تصمم القنابل والالغام المدمرة 
لاحداث اكبر قدر من التفجير . 
وللقنابل المتشظية ولبعض القنابل 
اليدوية غلافات تتحطم الى شظايا عدينة 
على الارض او فوقها بقليل لاحداث اكبر عدد 
من الاصابات (۲ ). تحتوي بعض القذائف 
على شحنات متفجرة مجهزة للانفجار في 


تشتعل كبسولة التفجير (1) (+)- صممت القنبلة الجوية 


اة 6 لماكل 


وقت معين بعد اطلاقها من فوهة المدفع وهذه 
الشحنات غير قابلة للانفجار تحت تاثير 
الشحنة الدافعة . 

ان احدى الاستعمالات السلمية لهذه القوة 
هي القولبة بواسطة التفجير حيث تسبب 
موجة صدمية ناتجة من متفجرة قوية اتخاذ 

يقع صنع المتفجرات تحت رقابة حكومية 
ضَارمَة ٠١‏ ففد _تكون االسنعات المضنوعة 


٤ (‏ ) ۔ تشتمل مضاذر الخطر 
المموهة على الغام وثابة (]) 
مطمورة في الارض مع اطراف 
الشوكات )١(‏ مشرعة ود بوس 
الامان ( ١‏ ) معتقا . وهكذا فأي 
لش للشركات بعتن اب 
القدح (۲) فتفجر جهاز 
الاشعال )١(‏ الذي يفجر 
بدوره الشحنة الدافعة (ه). 
تطلق هذه الشحنة القذيفة ( ١‏ ) 
لك كاك لسرن د 
الارض قبل ان تنفجر . ( ب ) 
لغم تقليدي ضد الاشخاص 
يصلى بادارة ملقط الامان 
(۷ ) من وضع الامان ( ۸ ) الى 
وضع الصلي (4 ). اذا داس 
شخص ما على صفيحة الضغط 
١(‏ ) تدفع ابرة القدح )1١2(‏ 
في كبولة التفجير )١(‏ 
فتنفجر الشحنة ( ۳١‏ ). (ت ) 
لغم ثقيل مضاد للدبابات 
يصلى بادخال كبسولة الاشعال 
وادارة سطام الصلي .)١4(‏ 
يشغل ضغط قوي على صفيحة 


في حوالى ۽ ثوان بعد متفجر 
الشحنة الاساسية (۷ ) . تتنائر 
شظايا مميتة من الغلاف (۸) 


المصنوع من حديد الزهر 
ويشكل بعضها خطرا على 


مافة ٣١‏ م, 


٠‏ غراند سلام »( أ ) البالغ وزنها 
٠‏ اطنان لتخترق الى عمق ٣١‏ م 
قبل ان تنفجر . تشعل كبسولة 
التفجير )١(‏ الذخيرة (؟). 
للقنبلة العادية ( ب ) صمامة 


(؟و؛) 


| لمتغظية (ت و ث) غلاف 
ضعيف (۸ ) بتشظی بعد ان 
تكون كبولة التفجير (1 ) قد 
فجرت الذخيرة (7). يمكن 
استعمال مظلة ( ٩‏ ) في داخلها 


ا كر الك شر روطت 


الشنط ( ٠‏ ) كبولة التفجير 
التي تشعل جهاز التفجير ( 17 ) 
والشحنة (۷ ). يحتوي هذا 
انوع من الالغام على كبولات 
اضافية (۸ ) عندما يكون 
مخفيا . 


TEV 


محليا سريعة التأثر بالصدمات لنا فهي ساعد العرب على تطوير هذه الفكرة . كان 
جلا بالإضافة الى كونها غير قانونية : تش الاسلحة لار وتطورها مرتلطين 
ارتباطا وثيقا بنوعية « المسحوق الاسود » كما 
عرف البارود آنناك . 

كان مسحوق البارود يصنع بمزج نترات 
البوتاس مع الكربون والكبريت وكان المزيج 
يبلل للحؤول دون اشتعال فوري ثم يسحق 
لتصغير حجم الحبيبات . ثم كان القرص 
الحاصل بعد التجفيف يكسر الى حبات 


تطور صناعة مسحوق البارود 

كن كوي النارود اقدم التواد المتفجزة 
الاقصة واكثرها فعالية. لمعات_السنين .. فقد 
عرفه قدماء الصينيين ودخل اوروبا عن طريق 
ال فقي القن الثالث عر استفمل 
البارود لاول مرة كوقود دفعي للمدافع . وقد 


(5) - في عمليات النسف 
يحفر ثقب لوضع الشحنة 
يتوقف عمقه وحجمه على نوع 


الصخر ومادة التفجير المتعملة 
والغاية المقصودة . يحدث 


1 الانفجار موجات صدمية شعاعية 
ا تنطلق من مركز الانفجار في 
جميع الاتجاهات بحيث تكون 
قوة الانفجار على اشدها في 
المركز . . تستعمل المتفجرات 
الضعيفة في مقالع حجارة البتاء 
لتلافي تحطمهاءاما في انواع 


FEA ا‎ 


: احرف نارية . 


أ # (۷ )- يحدث اشتمال البارود فى 


الصخور الاخرى فيتعملالهلام ۷ 
المتفجر او الديناميت . هناك 

درجات مختلفة لقوة المتفجرات 
تسمل SE‏ 
0 ا ا 
بواسطة كبولة تفجرها صمامة 

امان او بطريقة كهربائية 


)ف االات . تسل 
الالعاب النارية باحتراق مواد 
مختلفة ويتم الحصول على الالوان 
باضافة املاح معدنية مختلفة 
وعلى الشرر من جسيمات معدنية 
محوقة سحقا دقيقا . يحدث 
ترتيب اطلاق الاسهم آثارا لطيفة 
كرسوم اشخاص وكلمات من 


صاروخ ناري قوته الدافعة . يلف 
الغلاف رطبا وتزداد قوة الدفع 
بزم الغلاف بالقرب من احد 
طرفيه . يع باالوقودالدفمي في 
الغلافن ويترك تجويف | 
مخروطي الشكل ينفتح الى |( 
اسفل فيترك ساحة احتراق 
واسعة لتؤمن الدفع الاولي . في 
اعلى الصاروخ شرارات او 
نجوم تتنائر عند نهاية 


ا رای 


باحجام مختلفة. وكانت الحبات الكبيرة 
تشتعل ببطء وتعطي القذيفة دفعا بطيئا 
1ك اسسا كان ذلك مثاليا _ بالنسبة الى 
قنائف المدافع لكن القذيفة او الرصاصة في 
البندقية تحتاج الى اشتعال اسرع و بالتالي الى 
استعمال حبات اصغر . 

في اواخر القرن التاسع عشر حل 
الكورديت . وهو بارود ممتاز عادم الدخان . 
15 0ن انارو رر دقع عسكري . 
فهو يحتوي على النيتروغليسيرين ( نيترات 
الغليسرول ) وعلى النيتروسيلولوز ( قطن 
البارود ) مع كمية قليلة من هلام معدني 
( فازلين ) . 


تطور الديناميت 

يحتاج النيتروغليسرين . وهو سائل زيتي 
انتج للمرة الاولى عام ۸4١‏ . الى صدمة 
خفيفة لينفجر. لذلك فاستخدامه كمتفجر 
قوي هو في غاية الخطورة . حل المشكلة 
ا انتا اوی الف سيل 
(عثما  ۸۹٩‏ ) عام 5 عندما اكتشف أن 
التراب النقاعي ( الدياتومي ) ( كيسيلغور ) 
وهو تراب ثنائيى الذرة ( ثانى اكسيد 
اللتكيل . لكا مص ثلاثة إضعات 
وزنه من النيتروغليسرين ويظل جافا. 
1ل لات الي بجع خصائصا 
0 كه فل مه كضرا E‏ 
للصدمات . 

اک دول في آهل بعد إن 
النيتروسلولوز ( المسمى قبلا قطن البارود ) 
يمكن « جلتنته » مع النيتروغليدرين للحصول 
على هلام جامد يدعى الجيلاتين المتفجر . 

ان اكثر المتفجرات الحربية القوية هي 


مواد كيميائية عضوية كثالث” نيتريت 
التولوين ( 5 08 ۲ ) وبيكرات الامونيوم 
والسيكلونيت ورابع نيترات الاريتريتول 
الخماسي . تحتوي القنابل والقنائف المتفجرة 
على ثالث نيتريت التولوين او على الاماتول 
( وهو مزيج من ثالث نيتريت التولوين 
ونيترات الامونيوم ) القليلة الحساسية بحيث 
لا تفج تحت صدمة الووود الدففي . تحتو 
القنائف المخترقة للدرع . على بيكرات 
الامردو النى هر اقل اسه من ثالك 
نيترات التولوين ويقاوم صدمة الارتطام قبل 
ان ينفجر . تستعمل المتفجرات اللدنة لغايات 
حربية وغايات سلمية وهي تتألف من 


الصمامات ( الصهيرات ) وكبسولات 
التفجير والاسهم النارية 

تستخدم الصمامة لاشعال متفجرة عن بعد 
او بعد فترة . تحتوي صمامات الامان على 
مادة شبيهة بمسحوق البارود وغالبا ما 
تستعمل مع كبسولة تفجير. وتحتوي هذه 
اة عل و ا 

ان علم صناعة الصواريخ النارية هو 
اسل لمحن رات رل غاز أو للعرض 


از د و ای 1 رسكن 


الحصول على الوان مختلفة باضافة ملح 
عة اتا واملات (السرو نسو أعملة جرا 
ل ا عل ا ل 
الصود يوم شعلة صفراء ومزيج من املاح 
النحاس وكلورور الزئبق شعلة زرقاء . والاسهم 
النارية . كجميع المتفجرات . خطرة ويجب 
اا 


4۹ 


كبيتوالألوان 


منذ اقدم العصور عرف الانسان الالوان 
واستعملها . كما تشهد بذلك الصور الموجودة 
في كهوف ألتاميرا ولاسكو ( ه ) وفي ايطاليا 
والاورال وفي سيبيريا الشرقية واستراليا . فقد 


نات العظلم 

لاكثر من الف سنةالمادة 
كانه لخخير الم 
الازرق . كان استخراج 
منثنة الى _درجة انْ الملكة 
اليزا بيث الاولى حظرت وجود 
طواحين العظلم على مسافة 
خمة اميال من محل أقامتها. 
لكنها في الوقت تفه حمت 
الصناعة البريطانية من منافة 
النيلة الهندية التي ظل الحظر 
على استيرادها في انجلترا قائما 
حتى تهاية القرن الا بع عشر . 
في فرنا كان هنري الرابع 
يحكم بالاعدام على كل من 
يتعمل النيلة الهندية . وكانت 
الصناعة الوطنية محمية ايضا 


F0: 


في المانيا وايطاليا. ومع 
ذلك . وعلى الرغم من سياسة 
الحماية هذه . تفوقت في آخر 
الامر النيلة الهندية يبب 
رخص سعرها ولوتها الزاهي , 
قبدأت تجارة العظلم تتقهقر . 


9 2 استعملت الننانات 
والصدفيات والحشرات لتحضير 
لاام اعانا يكير من 
العناء والكلفة . فلانتاج غرام 
واحد من الارجوان الصوري 
( الارجوان الام براطورقٍ 


متسل الإتان (البنائي"الفؤاد؟ «الطبيعية 


لتلوين هذه الصور . ومنذ ذلك الحين ما زال 
الانسان يختبر طرائق استخراج الاصباغ 
والمواد الملونة من المواد الطبيعية ويحتنها , 
حش راح ٠‏ هبد هلد فرنية بسا ينتجها 


بوسائل اصطناعية . 


تركيب الاصباغ والأدهان 
عق الانكان الاب كف تداج 


الروماني ) كان لا بد من ٠٠‏ 
بره هن شعية | الرخويات 
التي تظهر هنا في الرسم . 


(r)‏ القرمزية حشرة 
مكيكية تعيش على اوراق 
الاجاص الشائك وقد ادخلت 
ايضا الى اسبائيا وجزائر كناري 
وامريكا الوسطى. يتطلب 
غرام من الصبغ ٠٠١‏ حشرة منها 


(4)- تبين هذه العيّنات من 
حبر الطباعة المدى الواسع 


تستعمل 
الاخضاب اللاعضوية ( الازرق 
البروسي وكرومات الرصاص ) 
والاصباع والاخضاب 
الاصطناعية العضوية الحديئة 
فى تركيب هله الانواع 


للالوان المتوافرة 


الاصباغ الحيوانية والنباتية ليدهن بها جسده : 
01 سا يخس ایا رکم 
لل الاما ,الكيمياتى على قت 
الا منذ القرن التاسع عقر أن اإكدشفة بان 
الاصباغ هي مواد عضوية معقدة مرتبطة 
كن بلالياف يمك العضاب اللي هر 
مجرد جسيمات كبيرة تغطي سطح النسيج . 


في الادهان . يخلط الخضاب المسحون 
سحنا ناعما ضمن وسط زيتي . عندما يرش 
بشكل طبقة رقيقة على جسم. يجف 
إلريط فشكل غناء رهما فلك كنت 
جسيمات الخضاب الى سطح الجسم . كانت 
الاخضاب النباتية والحيوانية مستعملة في 
الازمنة الماضية - كاللون البنى الداكن 


يتوقف اللون الذي نراه 


على طول موجة 


الضوء الذي يمتصه الصيغ او الخضاب . 


0ك رنت مساب 
بعمى الالوان . الانسان وحده 
وبعض الرئيسات ‏ فقط 
يستطيعون تمييز الالوان في 
2 الكو طشن ارب 
عندما بقع الطوء الا بيض على 
ج مقرر التركيب 
الكيميائي لهذا الجم الالوان 
التي يمتصها والالوان التي 
يعكها. الضوء المعكوس 
وحده هو الذي نراه ونفسره 
الوائا مختلفة . يبدو لنا الثوب 


الذي يمتص الاشعاع الازرق من 
الضوء الا بيض محمرا . 


١ (‏ )هناك اربع فئات رئيسية 
من الاصاع| والاخطاب 
بالاضافة الى الالوان الازوتية 
التى تومن به رمن جميع 
لاصباغ والاخضاب المصنوعة . 
كان الاليزارين المتخرج 
من قطران الفحم أول ما 
ستمفله المصريون كصبغ 
مر . وأول ما صنعت النيلة 
تجار يا کان في عام ۸۹۷ 
وكان الملخيت الاخضر من اول 
لاصباغ الاصطناعية المتعملة 
ما الفتالوسيائينات . فقد 
اک في المشرينات 
من هذا القرن 


ا ن المج الوه ي 


اليزارين 
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الازرق مثلا) فتالوسيانين 


الذي استخلص اصلا من نبتة ‏ مع ان هذه 
الاخضاب كانت اقل ثباتا من الاخضاب 
اللاعضوية المستخرجة من المعادن . ما تزال 
بعض الاخضاب اللاعضوية مستعملة حتى 
اليوم . لكن اكثرها يستخرج من مواد 
كيميائية عضوية اصطناعية . 

استعملت ايضا بعض المستخرجات 
النباتية والحيوانية كاصباغ ( ؟ و ؟ ) . وغالبا 
ما كانت تمزج معا لاعطاء الوان اخرى 


(۸) - حجر الدم هو احد الوانا ترابية او 
اساك ال ا تلض اله 
استعملت في بادئء الامرلصنع ممزوجة 
اصباغ الاصفر والاحمر والبني بمركبات 


وظلال الأ بيض! الحديد أو اك 
تت شتا لبعد انت 
(9)- كان الجاد الايراني تمزج المغرة 


القديم يصغ بالفوة (او الطبيعية والسخام الاجم عن فحم ۱۰ 
بالقرمزية ) والرتم ( الوزال ) السنديان بالدهن الحيواني ومخ 
والنبق والنيلة والحنة . وكلها العظموالدم. ومازالالاستراليون 
أصباغ نباتية إو مستخرجة من الاصليون يتعملون هذه 
الحشرات تجمل وتتحسن مع الاخضاب ذاتها؛ الاسود من الفحم 
مرور الزمن كما يبدو ذلك في النباتي . والا بيض من الصلصال 
والاصفر من 
الس قم البرك ١‏ وإكسيدا المقرة 
تس وبض النطور . والاحمر من 
-)١(‏ كانت الرسوم في كهوف المغرة الحمراء والليمونيت 
ألتاميرا ولاسكو التي يعود والوعنة والمنغنيز واكسيد 
عهدها الى ٠٠‏ سنة تستعمل الحديد وصخور رملية مختلفة . 


هذه السجادة التي بعود عهدها والجة لجفصير 8 


For 


.)١(‏ فالعظلم كان يعطي لونا ازرق قاتما 
عندما يمزج مع الفوة , ولونا أسود مع البقم 
وجوز العفصة . ولونا اخضر مع الخزام . والوانا 
عر ( ا ال الارجواني” امع 
ا 


تركيبها الكيميائي (7) . الاصناف الرئيسية 
5 , اصباغ الدنّ . الأصباغ المباشرة . الاصباغ 
المرسخة . الاصباغ الكبريتية . والاصباغ التي 
ت ا ل الاک اصباح الد 
_ كالنيلة لا تنوب في الماء . فلا بد من 
تحويلها الى مشتق قابل للذوبان يستطيع 
القماش 5 بعد تشرب القماش له . بعود 
الصبغ الى شكله الاصلي . الاصباغ المباشرة 
00 اسان باو ا ااا 
المرسخة تحتاج الى ترسيخ على الالياف 
بواسطة مادة مرسخة كالشبة التي تصبح مع 
الصبغ مادة غير قابلة للذوبان على القماش . 
الاصباغ الكبريتية تصبغ القطن مباشرة , 
والاصباغ التي يصبغ بها قبل الحياكة, 
( وهي اصباغ مشتقة من البنزول الازوتي ) 
هي غير قابلة للذوبان وتركب على القماش 
عند حياكته ا ان القماش يعالج بمادة 
كيميائية تتفاعل مع ملح ديازوتي 
شهد القرن التاسع عشر نهاية الكثير من 
صناعات الاصباغ الطبيعية . فقد اكتشف اول 
صبغ م اصطناعي ( الصبغ الارجواني الانيليني ) 
الكيميائى البريطاني ولیم بركين ( ٣۸‏ - 
۷ ) عام ٦‏ . ثم ما لبث ان عقب ذلك 
اكتشاف الماجنتة عام 1658. ثم برهن 
اوغست هوفمان  1818(‏ 1841 ) معلم بركين 
إن الفاحنتة يمكن تحويلها الى اصباغ 
فى ذلك الوقت نفسه. تم اكتشاف 
كيميائي في غاية الاهمية على يد الكيميائي 
الالماني الشاب بیتر غريس ( ۸۲۹ - مهدا » 
هو اكتشاف التفاعل الديازوتي الذي مكن من 
تحضير اصباغ أزوتية انطلاقا من عدد كبير 


من المواد الوسيطة . ثم جاء اكتشاف البنية 
الحلقية للبنزول . على يد الماني آخر هو 
فريدريك كيكوله  1855(‏ 45ما). كما 
جرت تطورات اخرى في فهم اسس الكيمياء . 
فمكن ذلك من تعيين نوع الجزيئات التي 
تعطي الالوان ومن تركيبها عند الاقتضاء . 
وهكذا نمت صناعة تجارية كبيرة تنتج اصباغا 


الصناعة الحديثة للاصباغ 

منذ القرن التاسع عشر. احدثت التقنات 
الحديثة ثورة في صناعة الاصباغ والاخضاب . 
فاصبحت اكثرها مركبات اصطناعية مشتقة 
في الدرجة الاولى من مواد كيميائية عضوية 
عطرية يتم يتم الحصول عليها من تقطير قطران 
الفحم الحجري والنفط الخام . 

يمكن اعطاء الاصباغ الازوتية عدة الوان . 
وهي تستعمل في جميع انواع المواد كما 
تستعمل كاخضاب في حبر الطباعة وفي 
اللدائن . فاصباغ الانتراكينون تعطي اخضابا 
زرقاء محمرة تستعمل في الدهانات والطلاء 
بالمينا وبالبرنيق وفي الصابون واللدائن 
والاقمشة ؛ وتستعمل الالوان النيلجية ( زرقاء 
وحمراء ) لصبغ الاقمشة . وتعطي الميثانات 
الفيتيلية الثلاثية التكافؤ لونا اخضر لماعا 
وظلالا زرقاء وارجوانية وتستعمل في الورق 
وحبر الطباعة واقلام التلوين ومستحضرات 
اللجقل والاعدية المحطرة ‏ فا ام 
فتالوسيانين النحاس . فهو خضاب يستعمل 
في حبر الطباعة والطلاء ومستحلبات الدهان 
والطلاء المائي والمطاط واللدائن ودهان 
ابدان السيارات . كما يستعمل ايضا كصبغ 
غالبا ما يكون ازرق او اخضر ولمّاعا . 


اروا تات الو 


اك الادوات المذكورة في هذا الفصل 
هي ادوات مالوفة لدى اي انسان يعيش في 
بلد حديث . بعض الادوات الشائعة اليوم 
ود ال أزمنة قد دمة . فالنراد ( أو الثلاجة ) 
)١(‏ وآلة الغسيل ( ۲ ) والمكنسة الكهربائية 


LLL KELLO 
a ma 1 يل(‎ 


( الخوائية ) تعمل وفقا لمبادىء معروفة منذ 
أجيال . وكذلك الحال مع الادوات الاخرى 
المدذكورة في هنا الفصل والتى تعتبر مفيدة 
للحياة اليومية بشكل عام كالبارومترات 
والمثقب ومطافيء الحريق . اخترع البراد عام 
بواسطة شخص امريكي يدعى جاكوب 
بركنز سجل براءة اختراعه في بريطانيا . 
رد لطر الاستراع في جسيتات القرن 
الماضي بحيث يمكن القول ان البرادات 


الكهربائية الحديثة لا تختلف الا قليلا عن 
البراد الذي صنعه المدعو جيمس هاريسون 
عام ١‏ . اما البارومترات الاولى فكانت 
اا اا طويلة ملاى 7 بالزئيق 


ازرم فوتان 4 ٠‏ ا وف تا 
بارومترات من النوع الجاف ( ٤‏ - ب ). 
اكثر الالات الحديثة تستمد طاقتها من 
الكهرباء . فالات الفسيل (5 ) والمكانس 
الكهر بائية الخوائية ( ؟ ) والمثاقب تستعمل 


١(‏ ) - تعمل البرادات المنزلية 
اما بالکهرباء () او بالغاز 
( ب ). في النموذج الكهر بائي 
يقوم محرك كهربائي بادارة 
جهاز ضغط )١(‏ يقوم بتمرير 
مادة تبريدية (؟ ) . اما مادة 
التبريد فهي سائل ياعد على 
التبريد ويغلي على درجة 
حرارة متدنية وغالبا ما يكون 
من مادة الفريون ( وهي مادة 
تحتوي الكربون والفلورين ) ٠‏ 


وعندما تتحول هذه المادة 
التبريدية الى بخار فانها 
تمتص الحرارة من حجرة 
ال او الح 1( 
ري ب امعط الكار 
تحت ضغط عال الى المكثف 
(4). وهناك تعود مادة 
التبريد الى الشكل الائل 


وتطلق الحرارة الى الهواء ا 


الخارجي . يعود 
السائل الى المبخر 
تحت ضقط EO‏ 
رم ی 
EE‏ 

اما برادات 

الغاز أو 3 
الات 53 
فيها مولد م 
( ه ) فيها بمادة من غاز الامونيا 
المناب في الماء . تقوم شعلة 
غازية بتخين هنه المادة 
فيتحرر بخار الامونيا (7) 
يصار عندئذ الى تسييل هنا 
البخار في مكثف (7 ) فيفقد 
حرارته ثم یمر خلال مبخر( ۸ ) 
حيث يقوم بامتصاص الحرارة 
من البراد و يعود الى حالته كغاز . 
يقط هنا الجهاز الى اسفل 
المبخر ويحب الى جهار 
امتصاص )١(‏ ثم يعود الى 
المولد مرة أخرى 


)۲ ) - صنعت النماذج الصغيرة 
للمكانس الخوائية للمرة الاولى 
عام ۱۹۰٤‏ . وقد تم اختراع 
نموذج كهربائي « قائم ٠»‏ في 
عام ٠١١۸‏ . والمكانر 


کا ل كير ا ا 
ا( فلا حح إلى طا 
كهربائية بل تعمل كيميائيا بواسطة المواد 


المضغوطة في داخلها . 


الكهربائية «الخوائيةء» 
الحديثة القائمة ( أ ) لها محرك 
يقوم بدفع فراش لولبية )١(‏ 
وقضبان قرّاعة تنتزع الغبار 
والاوساخ . تقوم مروحة (؟1) 
بدفع هذه الغبار والاوساخ الى 
كيس ( > ) مهيا لهذا الغرض 
بينما يصار الى التخلص من 
الهواء العادم بواسطة مرشح 


هه 


(4؛ ) . اما النموذج الاسطواتي 
الشكل ( ب ). فتركب فيه 
العناصر. باستشناء أتبوب 
الدخولا 4 ). e‏ 
وهذه العناصر هي المحرك 
( 5 ) والمراوح (7) وكيس 
الغبار. ولا تحتوي النماذج 
الاسطوانية عادة على فراش او 
قضبان قرّاعة . 


- بدأت آلات الفيل 
كادوات تدار باليد . وقد بیعت 
للمرة الاولى عام ۸۳٣١‏ . اما 
لات القيل الكهربائية 
فظهرت عام ۱۹۱٤‏ . وتنقم هله 
الفسالات الى نوعين , فهي اما 
بحوض واحد أو بحوضين . 
آلات الفسيل ذات الحوض 
الواحد (أ) مصمة لتفل 
حوالى ؛ كلج من الثياب. 
تدخل الثياب في الحوض (؟ ) 
عبر باب زجاجي ( ١‏ ) . ويدار 


يخضم ليطرة مفاتيح 
محوق الفيل في وعاء خاص 


اللا برد ار 
ساخن او بالاثنين معا. وفقا 
للمفاتيح المبرمجة. وبحد 
اختيار البرنامج المطلوب 
للفيل ويدهء التشفيل . فان 
EE EEA,‏ 
دوتما جاجة الى اعارتها المزيد 
من الاهتمام . اما آلات الفيل 
ذات الحوضين ( ب ) . فتوضع 
الثياب المطلوب غلها في 
حوض الفيل (ه ) ثم تدار 
المفاتيح ١(‏ ) لتحديد برنامج 
الفيل المطلوب من حيث 
درجة الحرارة ومدة الفل 
المطلوبة . تملا غالبية آلات 
القيل ذات الحوضين بواسطة 
خراطیم تصل بحوض 
0 ع ا 
و ا 
مجفف دؤار (۷). ويتعين 
اخراج الماء من المجنئف 
بواسطة بالوعة . 


(14)- صم بارومتر فورتان 
(أ) في أوائل القرن الثامن 
عر کان ارق يوضم داخل 
كيس من جلد الظباء ( الشموا ) 
)١(‏ ويضغط على لولب (؟) 


0 


يور الى ان یلمس رأسه 
المؤشر (؟). ويقرأ الضغط 
على مقياس (2)4. اما 
البارومتر المعدني (ب). 
فاخترع عام 847 . وهو يحتوي 
على حجرة معدنية مفرغة من 
الهواء ومختومة (5) وهي 
تتمدد او تتقلص وفقا للتفييرات 
في الضغط الجوي . وأحد 
جوانب هذه الحجرة مثبت في 
مكانه بينما يحرك الجانب 
الأخر مؤشرا (1 ) متصلا به . 


(5) - هناك اربعة انواع 
رئيسية من مطافىء الحريق 
الحديثة , المطافيء المعبأة اما 
بمحلول عضوي . او بحامض 
الصود يوم . او بثاني اكسيد 
الكربون السائل. او بثاني 
كربونات الصودیوم . تعمل 
المطافيء المحتوية على محلول 


عضوي ( أ ) بضغط الغاز الناج” 
عن ٿاني أكسيد الكربون 
المسيّل ١(‏ ). تملا المطافيء 


المعبأة بحامض الصود يوم 
(ب) بمحلول من ثانيى 
كربونات الصوديوم (۲) 


وتحتوي على زجاجة صغيرة من 
حامض الكبريتيك (؟ ). عند 


TTL 


طرق القاعدة . تتحطم الزجاجة 


وينتج التفاعل الكيميائي 
آلا عن ذلك غاز ثاني اکت 
الكربون الذي يرغم على 
الخروج من الفوهة (4 ) . اما 
لقان با ا 
الد الحا ت 
فتعمل بواسطة ثاني اكيد 


الكربون اليل . فلدى 
مكافحة النيران ‏ يتحلل ثاني 
كربونات الصوديوم الجامد 
الى صودا ( تشكل قشرة لا 
ينفذ اليها الهواء ) . وبخار 
الماء , وثاني اكيد الكر بون . 
اما المطافيء العاملة بثاني 
اكيد الكر بون ( ث ) فتحتوي 


A 


ما بين ه.و١‏ ليترات من ثاني 
اكسيد الكربون المخزون تحت 
ضغط عال (1 ) . وعندما تعتق 
هذه المادة تخرج على شكل 
رذاذ ثلجي يتتساقط على 
النيران . و بالاضافة الى ان هذا 
الرذاذ نسل اليراء لقان ريل 
الحرارة ويخفْض درجتها الى ما 


اروا تایا الو وآزات 


اثنان من انفع الاجهزة الت اخترعت 
للنجارة - وللمنازل على نحو متزايد ‏ هما 
الالة الكاتبة والحاسبة الالكترونية . كلاهها 
يرتكز على اعمال مخترعين ومهندسين قدماء 
صمموا انواعا كثيرة من هذه الالات وصنعوها / 


١ 


تعود اصول الالة الكاتبة 0 ) الى ساءة 
اختراع منحتها الملكة آن الى الانجليزي 
هنري مل عام 4 . لکن كان على العالم ان 
ينتظر حتى عام 18/4 ليرى اول آلة تجارية 
تاجحة هي الرصفتون 'التى :تطورت. عن آل 
07 الات المتحلة كريستوفر شولر 
( ۸۱۹ ۔ ۸۹۰ ) عام 1877 . كما دخلت اول آلة 
كهربائية السوق في منتصف الثلائينات . 

تدين الحاسبات الحبيبية ( ؟ ) بوجودها 


)١(‏ - تعمل الالات الكاتبة سللسلة من الغتلات المترابطة 


الزرفة ٠‏ عدا يمون المضيت 


عتد نهاية LI‏ ا 


الميكانيكية الحديثة ( أ ) وفقا 
لببادئء إناسية واجدة [ب) 
سواء كانت نقالة او غير نقالة . 
عند الضرب على مفتاح. )١(‏ 
يحمل الحرف المقصود تتحرك 


Ton 


فيؤدي ذلك الى رفع قضيب 
عند كل ضربة على المفتاح 

يقع الحرف المعدني الموجود 
على طرف القضيب على شر يط 
محبر يطبع الحرف على 


الطابع الى موضعه تتقدم حاملة 
الحرف المئاسب (؟ ). تلف 
الورقة ( ؟ ) حول اسطوانة أو 
( 4؛ ) وتنتقل على مسافة حرف 
عند كل ضربة على المفتاح . 


الضاربة على عتلة تعيد الحاملة 
الى اليمين وتدير الاسطوانة 
مافة سطر. صنعت الالة 
الكاتبة الكهربائية (ت) 
للتخفيف من الجهد اليدوي 


لاختراع الدوائر المتكاملة الدقيقة وتطورها 
لاك ان ٠‏ هله الاعات مجهرة 
بترنزستورات اخترعها عام ١448‏ ثلاثة 
امريكيون هم جون باردين (15:8) ووليم 
شووكلي ( 11٠١‏ ) وولتر براتين ( 14١5‏ ) الذين 
نالوا في ما بعد جائزة نوبل مكافة ١‏ 

5 

15 


لاعمالهم . تمكن هذه التكنولوجية مجموعة 9 . 
الحاسبات الالكترونية من اك تكون شتير 
حجما من سابقاتها واكثر اهلا للثقة واقوى . 


الذي يتطلبه الضرب على الآلة بالقضيب الطابع () الى 
العادية . في آليتها (ث) الشريط الني يعلم الورقة . لا 
يكفي ضغط خفيف على مفتاح تتوقف قوة الطبع - بعكس 
6 )لجل كاه ( )تسن الحل في االات الاب 
اسطوانة ادارة (۷) يمذها اليدوية على ضغط الضاربة 


بالطاقة محرك ذو سرعة ثابتة على الالة الكهر بائية وهذا م .3 7 
(4 ). ترفع الكامة الى فوق يمكن من الحصول على طباعة ۱ 
والعتلة (4) المتصلة بها منتظمة 5 
تتحرك الى الوراء وتدقع 

Fo 


(١)-لا‏ تزن حاسبة الجيب 
الالكترونية اكثر من ٠١‏ 
غراما يما فيها البطاريات. 
ما اا كل 
تطور النارات المتكاملة 
الدئثة . لهنه المرائح 


الدقيقة المبنية في اكثر 
الاحيان على الليكون 
مئات الترنزستورات ومركبات 
الكترونية اخرى بالاضافة 
الى الاك التوصيل 
المشترك التي تتضمنها كلها 
صفيحة لا تتعمدى سعتها 
هة ظفرالانان . تتعمل 


2 


ارات 


دارة متكاملة 
مفتاح الوصل والقطع 


 )17(‏ تصبح مجموعة من 
العمليات الحابية ممكنة 
بواسطة الحاسبة الالكترونية 
التي ترى في الرسوم من | الى 
طا نا الودج داك 
فالارقام والنتائج الحاصلة على 
حسابات جزئية 2 تخزن 
وتتدعى عند الحاجة ليها . 
ع ال عن الح 
درة راح يتلاشى المدخل 
ll‏ عد الطقط عله 
فتصبح الحاسية جاهزة للقيام 
بعمليات لاحقة : 


3-5 
5 
فلتاخد عملية جمع بسيطة ؛ ٠۲+۱۲‏ . نضغط اولا 
على © (فنمحي الارقام المخزونة والارقام 
المعروضة ) ثم نضغط على ١‏ ثم على ٣‏ ( فيظهر 
العند ١۳‏ ) (|) نضغط على العلامة + ( فيظل 
العدد ٠‏ معروضا ) . بعد ذلك نضغط على ١‏ ثم 
على ۲ ( فيظهر العدد ٩۲‏ ) عندئذ نضغط على 
العلامة = ( اي ياوي ) فيظهر العدد ٠٠١‏ ( ب ) 


3 


( ای 


فيظهر العند ۴۹ 


ثم نضغط على الملامة - ( اي 
ناقص ) يظل العدد 15؟ معروضا ( ت ) ثم نضغط 
على ١‏ ثم على ۷ ثم على ١‏ ( فيظهر العدد ١۷١‏ ) 
اخيرا نضغط على العلامة = ( يساوي ) فيظهر 
العدد ٠۸١‏ ( ث ) وهو الجواب المطلوب 


تستخدم سلسلة من العمليات ذاكرة الحاسبة . لحساب ( ×۲١‏ ؟4 ) + ( ۷۲× ه ) تضغط اولا على © ثم على ؟ ثم على ه ونضغط على العلامة 
× ( مضروب ب ) ثم على ٩‏ ثم على ۲ ثم على العلامة = ( يساوي ) فيظهر العدد ١٠٠١‏ ( ج ) . بعد ذلك نضغط على 0 ۲ 5 فيخزن المدد 
في الذاكرة . بعد ذلك نضغط على ۷ ثم على العلامة × ثم على ه ثم على = ( يظهر العدد ٠٠١‏ ) ( ج ) .أخيرا نضغط على ث ,على ا © 8 
( استدعاء ما في الذاكرة ) ثم على = فيظهر المدد 5770 )١(‏ يمكن | يضا تخزين هذا العدد في ذاكرة الحاسبة فيكون منطلقا للسلة لاحقة 
من عمليات الجمع او الطرح أو الضرب او القسمة . الضغط على © مرتين يفرغ ما في الناكرة . للحاسبة « ثابت » بمكن بواسطته استعمالها 
كعداد . نضغط اولا على © لمحو الارقام الظاهرة ثم على ١‏ ثم على + ثم على = فيظهر الرقم ١‏ ( د ) فاذا ضغطنا مرارا عدة على + نحصل على 
١‏ ر الح فمثلا بعدان تكون قد قطنا مزارا على + تحصل على ال 3 ) ٠‏ و رسكنا ااا ادات جرا ا من 
عمليات الضرب كتحويل سللة من الفياسات بالانشات مثلا الى سنتيمترات . يستعمل عندئذ عامل التحويل ١45‏ كثا بت . 


لايجاد 1٥٥‏ من ٠١‏ نضغط اولا على © ثم 
نضغط على ١‏ ثم على صفر ثم على ٠‏ ( ر ) بعد 
ذلك نضغط على × مرتين على ٠‏ ( ز ) ثم على / 
فنحصل على ٠٥۷,۷١‏ للحصول على 55 من ٠۲‏ . 
نضغط اولا للحصول على العدد ٠١‏ ثم على × 
( علامة الضرب ) ثم على ٠‏ مرتين , عند الضفط 
على = يظهر العدد ٠٠١١‏ بعد ذلك نضغط على - 
1 


ما تل ٠١‏ : موظقة بتائدة عل تن تشفط على 6 على اث على النقطةالمدر ين على الصفرى على » للحصرل 
على العند ٠٠5‏ ( ش ) بعد ذلك نضغط على × ( فيصبح العدد ٠١١‏ هوالثايت ) عندئذ نضغط على = للحصول على ٠,١55‏ ( ص ) وهو مر بع 
٠5‏ وهو معدل الفائدة الكلية في نهاية السنتين . للحصول على قيمة التوظيف الجديدة نضرب ب ۸٠١‏ فلضغط على × ثم على ۸ ثم على الصفر 
مرتين ( ض ) تضغفط 
اخيرا على - لنحصل على 
النتيجة وهي ۲ ل( ط ) 
تعطي الفائدة الببطة 
فقط ۸۸۰ ل 


۳71 


ااب ا فشكيل 


( العنوان الرئيسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه . 
اما المناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) 


التقنية البدائية 


النار والبرودن : oR.‏ 
التقنية الحديثة 

عصر الفولاذ 079 

انواع المحركات الرئيسية . . 

توفير الوقود والطاقة ايه 
العصر الحجري 

التقنية البدائية 0 

النار والبرونز NE e‏ 
النار والبرونز 

التقنية البدائية : 


الصناعة اليدوية للمعادن . 
المعادن وأوجه استعمالها 


العصر الحديدي 


اا ا الب 
ET‏ 
المعادن وأوجه استعمالها 


عصر الفولاذ ا 
الآدوات اليدوية END‏ 
الصناعة اليو ية للمعادن ar‏ 


al: 


الئار والبرونز a NA‏ 
العصر الحديدي ‏ 00 


الرافعات ( العتلات ) والاسافين 
البكرات والتروس 
التعنيات 
الصناعة اليدوية للمعادن 
الادوات اليدرية 
التقنيات الصغيرة والنقل 
صناعة الخزف 


مواد البناء ا 
آلات الرفع ا 
البناء بالموارد المحلية . 


البناء بالموارد المحلية 
A‏ ال O‏ 
التقنية المنزلية الصغيرة 
التقنيات الصفيرة والتقل 
الأدوات اليدوية 

التقنية المنزلية الصفيرة 
البناء بالموارد المحلية 


الادوات اليدوية . 
الطاقة المأخوذة من الشمس 
ومن الارض ما رة . 
المطاط واللدائن 
كاه الالوان ... 


انواع المحركات الرئيسية 
المحركات البخارية 


المحركات ذات الاحتراق الداخلي . 


الطاقة الهوائية والمائية . 
الطاقة النووية 
كيف تعمل السيارة . 
القاطرات 
الفن الفضائية 
المحركات البخارية 
القاطرات 
الطاقة البخارية . 
الاج ا 
التقنية الحديثة 
الطاقة البخارية 
المحركات البخارية 
توليد الكهرباء وتوزيعها 
الطافة النووية 
توفير الوقود والطاقة 


01 E 


YO 


21 


5 


554 : 


قل 


المحركات ذات الاحتراق الداخلي 


انواع المحركات الرئيسية 


41 


النفط والغاز الطبيعي ا ا 
البواخر الحديثة . 1ه 
تاريخ السيارة TES‏ 
كيف تعمل اليارة AE‏ 7 
الطاقة الهوائية والمائية 
المراكب الشراعية 0 
بناء السدود FAD LE SS‏ 
توفير الوقود والطاقة FA‏ 
الطاقة المأخوذة من الشمس 
وسن الارض مبافرة 
الطاقة الهوائية والمائية ......... ٠١١‏ 
الطاقة النووية . A ARS‏ 


الفحم الحجري ٠‏ انتاجه وأوجه استعماله  ٠١۲‏ 


النفط والغاز الطبيعي SS‏ د 
توفير الوقود والطاقة 0 إن 


الطاقة النووية 


الحرب النووية والكيميائية والبيولوجية ٠٠١‏ 
توفير الوقود والطاقة . E e‏ 
المدفعية الحديثة ا ا ا 
القحم لحرن : 
انتاجه وأوجه استعماله 
و کا وتر OEE‏ 
المتفجرات ا النارية الود 1ع 
توقير الوقود والطاقة ا E‏ 


النفط والغاز الطبيعي 
تكرير البترول a SS‏ 


انواع المحركات الرئيسية 00 
توفير الوقود والطافة لا جد وها ار 

تكرير البترول 
iê‏ 


الهننسة 'الكيميائية . AES‏ 
توفير الوقود والطاقة 

الطاقة الماخوذة من الشمس 

و ا NE‏ 

A SR الطاقة النووية‎ 

الفحم الحجري ٠‏ انتاجه وأوجه استعماله . ٠۲۲‏ 

النفط والغاز الطبيعي HB EI‏ 
توليد الكهرباء وتوزيعها 

TEA TEES الطاقة البخارية‎ 

الطاقة النووية VERSE‏ 
الرافعات ( العتلات ) والاسافين 

١1 ASE SESE البكرات والتروس‎ 


آلات 

آلات 

آلات نقل التراب . 
البكرات والتروس 


آلات الرفع 159 م ل ما ا ا[ 

نقل الاحمال الثقيلة TT‏ 

آلات قياس الوقت ده 
آلات الوزن والقياس 

آلات قياس الوقت كمد 

الرافعات ( العتلات ) والاسافين AA‏ 


آلات قياس الوقت 


الرافعات ( العتلات ) والاسافين يذل 
البكرات التزوس ET‏ 
آلات الرفع 


البكرات للترو ESE‏ 
نقل الاحمال الثقيلة . 

آلات نقل التراب 
الطائرات العمود ية 


نقل الأحمال الثقيلة 
الرافعات ( العتلات ) والاسافين 
آلات نقل التراب 
يناه الدود 
البواخر 


أدوات الحياة اليومية وآلياتها . 
تاريخ وسائل النقل 
التقنية البدائية 
التقنية الحدثة 

تاريخ الدراجات 

تاريخ الدراجة الثارية 
تاريخ السيارة 
القاطرات 


والمناطيد الموجهة 
تاريخ الطيران 
المراكب الشراعية . 
اک الك اع 
تاريخ وسائل النقل 


0A . 


الا اال بعد ا 
الفن الحربية الحديثة 
البواخر الحديثة 
الك اله ن الحا 
المراكب الشراعية 
الفواصات وآلات الغظطس . 
بناء الأقنية 
تاريخ وسائل النقل 
الفواصات وآلات الفطس 
الفن الحربية ا 
المدفعية الحديثة 
الحرب النووية والكيميائية والبيولوجية. 
الرادار والونار 
تاريخ الدراجات 
تاريخ الدراجة النارية 
التعنيات: الصغيرة والنقل . 
تاريخ الدراجة النارية 
تاريخ الدراجات 
انواع المحركات الرئيسية 
المحركات ذات الاحتراق الناخلي . 


تاريخ وسائل التقل 
كف تفال السمازة 


A 


Tt 


۱۹ الطائرات 


التقنيات الصغيرة والنقل 
الأدوات اليدوية 
الصناعة اليدوية للمعادن 

القاطرات 
المحركات البخارية . 
الىكك الحديدية في المستقبل . . 
تاریخ وین النقل 
التقنية الحديثة ELIE‏ 


القاطرات E‏ 
تاریخ الطمران 
رت شال اقل - 
الطيران الحديث 
الطائرات العمودية 
الطائرات الحربية الأولى 
الطائرات الحربية الحديثة . 
المناطيد ومناطيد المراقبة 
والمناطيد الموجهة 
ا 
العمودية 
تاريخ وسائل النقل . 
الطيران الحديث 


ايالخل E‏ 
تاريخ الطيران 

الطائرات الحربية الاولى . 

المطار وخركات الطيرآن . 

الفن الفضائية E.‏ 
الزادار _والسونار N‏ 


الطائرات العمودية 
ل 


0 الت 

ئرات الحربية الحد بثة 

ا الفضائية 
الانان في الفضاء ... 
المواصلات : اللاسلكي . 
النواضلات ؛ افر يون 
الرادار والونار 

الانان في الفضاء 


تاريخ المدفعية 
السفن الحربية الحديثة 
الرادار والسونار 
السفن الحربية الحديثة 
الغواصات وآلات الغطس 
الرادار والوتار 5 
المدفمية الحديئة 
الحرب النووية والكيميائية والبيولوجية 
الطائرات الحربية الأولى 
الظائرات الحربة الحد رها 
تاريخ الطيران 
الطائرات الحربية الحديثة 
الطائرات الحربية الاولى . 
الطائرات العمودية 
فة االحديكة”. 


الحرب النووية والكيميائية والبيولوجية . 


السفن الحربية الحديثة 
الرادار والسونار 


A 


الحر النووية 

والكيميائية والبيولوجية 
القن الحربية الحديثة . 
الطائرات الحربية الحديثة . 


الغواصات ولات ال 


الطاقة النووية 


المطار وحركات الطيران 
الطيران الحديث . 


آلات تقل التراب e EÊ‏ . 
الكت ا ن ا0ل 


الجور الحديثة 


آلات الرفع NE O‏ 
بناء السدود 
مواد البناء N SAREE‏ 


تزا گور با رتوز تما 
معالجة مياه المجارير 


التقنية المنزلية الصغيرة E‏ 


الطباعة الحديثة 
صنع الورق 
كيمياء الالوان 

التصوير الفوتوغرافي 
التقاط الصور 


ار الان 6 اد 


المواملات . التلفزيون . 
التجيل التلفزيوني . ٠‏ 


الطباعة الحديثة ERN,‏ 


Y۸ 


التقاط الصور 


التصوير الفوتوغرافي . 
EES‏ 

: المواصلات‎ 
ODS 


المواصلات : التلغراف ( الابرا 


ESE 


المواصلات . اللاسلكي E‏ 


المواصلات ؛ 
المواصلات : الهاتف 

المواصلات : التلغراف ( الا براق ) . . 

المواصلات ‏ اللاسلكي 

الموأصلات . التلفزيون a‏ 

المواصلات : اللاسلكي 


المواصلات . التلغراف ( الا يراق ). . . . 
الهاتف A‏ 
المواصلات ‏ التلفزيون BAR‏ 
الاجهزة الالكترونية 5-500 


المواصلات : 


المواصلات : 
التجيل التلفزيوني . . 


الاجهزة الالكترونية O‏ 


تسجيل الصوت 


التصوير الشتماك EE‏ 


NTA التلفزيون‎ 


Fo. 


ق ) 


4 


TW 


YY 


تجيل الصوت ا 
المواصلات ؛ التلفز يون E‏ 


تجوز اسيل 00 
الرادار والسونار 


المواصلات . اللاسلكي INS‏ 


المدفعية الحديثة 0 
القن الحريية الجتايعة 7 


الطائرات الحربية الحديثة 
الهندسة الكيميائية 


NSB Sel 


كسا الالزآن 
الصابون والمنظفات 


N E 


تاريخ المدفعية . 


ال ال الت E‏ 


الطائرات الحربية الاولى . 


الطائرات الحربية الحديثة IR‏ 
الحرب النووية والكيميائية والبيولوجية . 


كيمياء الألوان 
المطاط واللدائن . 


التصوير الينمائي 


<6 XK 


ر ا 
Z7 /‏ 


٦ ١ 
Xf 
2 


و بور ار ل ينا 2 رم XN‏ 
ASSL‏ 


0 3 
7 N 
<) 


0 


7 
ASSN 


الاتعاث العكسى REVERSE EMISSION‏ 
في الفيزياء : دفع إلكتروني من القطب الموجب إلى 
القطب السالب. 

ابتعاث المجال FIELD EMISSION‏ 
في ال هندسة الإلكترونية : ابتعاث الإلكترونات من 
كاثود بارد في يخال مغنطيسئ . 

الإبرة المعطلة ASTATIC NEEDEL‏ 
في الفيزياء : جموعة من إبرتين مغنطيسيّتين أوأكثر 
مركبّة بحيث لا يكون للمغنطيسيّة الأرضيّة أي أثر 
في توجيهها. 


الأثير ETHER‏ 
في الكيمياء: سائل سريع الالتهاب يُستخدم 
06 
الأثيلين ETHYLENE‏ 
في الكيمياء: غاز ملتهب عديم اللون كريه 
الرائحة . 
أحادي اللون MONOCHROMATIC‏ 


في البصريّات: متعلق بلون سطح يشعٌ ضوءاً له 
مدى أطوال موجيّة في غاية الضيق. 


الاحترار RECALESCENCE‏ 
في الفيزياء: ذكو الإشعاع الحراري . 
الإحداثيّات COORDINATES‏ 


في الرياضيات : خطوط متقاطعة وعموديّة على 
أخرى عملت لمعرفة الأجزاء بعضها من بعض في 


ا 
في الجغرافيا: على الكرة الأرضيّة أو عل الخرائط 
1ف ع ترط O‏ الك لخطوط 
الطول وخطوط العرض - تكن من تحديد موقع 
نقطة من سطح الأرض. 
الأحفور FOSSIL‏ 
بقايا حيوان أو نبات من عصر جيولوجيّ سالف 
مستحجرة 5 أديم الأرض ١‏ 
BACKING‏ 
في علم الأرصاد الحويّة : حول اتجاه الريح في 
الاتجاه المعاكس لحركة عقارب الساعة . 
ADIABATIC‏ 
لك E A A E‏ 
يرافقه كسب أو خسارة في الحرارة. 
الأرخبيل ARCHIPELAGO‏ 
ى اللقرافياً: مجموعة كبر من الجراقر 
إرسال متواز  PARALLEL TRANSMISSION‏ 
في المواصلات: إرسال أحرف كلمة على خطوط 
مختلفة ويم ذلك عادة فى 
MED‏ ”| 
الأرصاد الحويّة 
يبحث ف الحو وظواهره وبخاصّة في الأحوال 
الجويّة والتكهن ها. 
الإرغ ERG‏ 
في الفيزياء: 


الإدبار 


أدياباق 


E‏ ع 
وفت واحد بعكسر 


METEOROLOGY 


وحدة من الطاقة أو فى نظام 
الستتيمتر _-غرام -ثانية للوحدات يساوى العما 


الذي تو ديه قدّة مقدا هادا 
لذي تؤديه قوة مقدارهاد 


ين واحد عنما تنتقا 

ین ل 
النقطة الخاضعة للقوة سنتيمترا واحدا باتجاه هذه 
الى 


ARGON الأرغون‎ 


عنصر غازى تادر رمزه (جو) وعدده الذرى ۸۱ 


ووزنه الذری ۳۹,۹٤۸‏ وكثاته ١,4١‏ 


۸س غراما في السنتيمتر المكعب يإ 
بدرجة - ۱۸۹ , عدد نظائره ۷. 
الاستبقائة RETENTIVITY‏ 


في الفيزياء : القدرة على الاحتفاظ بالمغنطيسيّة 
بعل زوال القوّة الممغتطة . 
الاستنزاف BLEEDING‏ 


اف جزءم: الىخا لتسحين مياه 


ف الهندسة : استد ارلتست 


اا لله ب 


استقبال مباشر DIRECT VIEWING‏ 
في التلفيزيون: استقبال تشاهد فيه الصورة 
التلفريونية مباشرة دون کی أو انعكاس . 
الاستيعاب السمعيٰ AUDITORY‏ 
PERSPECTIVE‏ 
سماع يمكن معه تحديد موقع الصوت. 
الأسطرلاب ASTROLABE‏ 
في علم الفلك: آلة فلكيّة قديمة لقياس ارتفاع 
الشمس أو النجوم . 
الأسطوانة CYLINDER‏ 
في الهندسة : شكل تحيط به دائرتان متوازيتان من 
طرفيه هما قاعدتان يصل بین) سطح مستدير 
يُفرض في وسطه خط مواز للسطح. 
SPONGE‏ 
حيوان بحري من شعبة الإسفنجيّات جسمه 
متخلخل كثير المسام يكون على الصخور في قعر 
البحار ويُستعمل بعد جفافه لحاجات منزليّة 
كثيرة., 
الإسمنت | CONCRETE STEEL‏ 
إسمنت توضع فيه عند الصبٌ قضبان من الحديد 
أو شباك معدنيّة. 
الأسيل ACYL‏ 
في الكيمياء: الشق المتبقى من جزي ء الحامض 
| العضوي بعد إزالة الهيدروكسيل منه. 
ALLOY‏ 
أيّة من المواد الكثيرة ذات الخصائص المعدنية 
والمركبة من عنصرين أو أكثرء وتكون المركبات 
عادة عناصر معدنيّة. 
اشتعال انضغاطئ 


إسفنج 


COMPRESSION 
IGNITION 
في الهندسة الميكانيكيّة : اشتعال يحدثه ضغط المواء‎ 
في أسطوانة عحرّك ذي احتراق داخلي قبل وصول‎ 
5 الوقود إليه.‎ 
AUTOIGNITION اشتعال ذاق‎ 
في الميكانيكا: اشتعال تلقائي لمزيج من اهواء‎ 
والوقود في غرفة اشتعال لمحزّك ذي احتراق‎ 
داخل.‎ 
RADIATION الإشعاع‎ 
في الفيزياء: خاضة في الأجسام وهي أن تُطلق‎ 
حوها الحرارة التي تجمعت فيها . والإشعاع أيضاً‎ 


اسم يُطلّق على جميع أصناف التمؤجات التي تلنشر 
خلالها الطاقة مثل الإشعاع الضوئيّ والإشعاع 
الذي وغيرهما. 

CERENKOF RAD1A110N  فوكنرس إشعاع‎ 


في الفيزياء: ضوء تحدثه الجسيمات المشحونة 
السائرة عبر جسم شفاف بسرعة تفوق سرعة 
الضوء فيه. 

NUCLEAR RADIATION  يورنلا الإشعاع‎ 


فى الفيزياء النوويّة : تعبير يُستعمل للدلالة على 

جسيمات الفا والنيوترونات والإلكترونات 
والفوتونات والجسيمات الأخرى التي تنبعث من 
نواة الذرّة نتيجة للانحلال الإشعاعي والتفاعلات 
النووية . ١‏ 

إشعال كهر بائ ELECTRIC IGNITION‏ 
إشعال شحئة من بُخارِ الوقود الممزوج با مواء في 
محرك ذي احتراق داخلي بإمرار تار كهربائي عالي 
الفلطيّة بين إلكترودين في غرفة الاحتراق. 

أشعّة ألفا ALPHA RAYS‏ 
في الفيزياء: إشعاع تة الأجسام ذات النشاط 
الإشعاعيّ مؤلف من نوئ المليوم المشحونة 
بالكهرباء الموجبة وقد تصل سرعتها إلى 7٠٠٠١‏ 
كلم في الثانية. 

أشعة أنودية ANODE RAYS‏ 
في الكهرباء : إيونات موجبة صادرة عن أنود أنبوب 

. إلكترون . 

أشعَة بكريل BECQUEREL RAYS‏ 
في الفيزياء: اسم كان يُطلق على إشعاعات ألفا 
وبيتا وغ الصادرة عن المواد المشغة. 

أشعة بيتا BETA RAYS‏ 
في الفيزياء : دفق من الإلكترونات المتحرّكة بسرعة 
فائقة تبنُها أجسام د ذات نشاط إشعاعيّ وتتحوّل 
الأجسام التي تقذف بها هذه الجسيمات إلى أشعة 


غا. 

الأشعَة السينّة X RAYS‏ 
في الفيزياء: إشعاعات تشبه النورلكنما تفوقه 
توترأ . تصدرها الأجسام تحت تأثير الاشعة 
الكاثودية . 

GAMMA RAYS أشعَة غا‎ 


في الفيزياء: إشعاعات كهرطيسيّة ذات تردّد عال 
| ناتجة عن النشاط الإشعاعيّ . 


أشعَّة كائوديّة CATHODE RAYS‏ 
في الكهرباء: دفق من الإلكترونات الى يها 
لك نسحن ی لوت أو الى ھا کار داوب 
تفريغ غازيّ عندمابقذف الكاثود بإيونات موجبة 
الأشعَّة الكونية COSMIC RAYS‏ 
في الفيزياء النووية : إلكترونات ونوى ذرات 
تصطدم بالأرض من جميع نواحي الفضاء وتكاد 

سرعتها أن تبلغ سرعة الضوء . 
إعداد طباعى MAKE UP‏ 
في فن الطباعة : ترتيب المواد الطباعيّة المنضدة في 

أعمدة أو صفحات قبل طبعها. 


الأكتينات ACTINIDES‏ 
في الكيمياء : العناصر التى يزيد عددها الذري عن 
.AA‏ 

الأكتينومتر ACTINOMETER‏ 
في الكيمياء : مقياس شدّة الإشعاع. 

OXIDE أكسيد‎ 


في الكيمياء : مركب ثنائي يتحد فيه الأكسيجين مع 
جسم معدني أو غير معدن . 

الأليت ALBITE‏ 
في علم المعادن: خام معدن يتركب عادة من 
سليكات الصوديوم والألومينيوم . 

الإلفة AFFINITY‏ 
في الكيمياء : قوّة تحمل ذرّات الأجسام المختلفة في 
طبيعتها على الاتحاد لتشكل جا مركباً. 


ELECTROPHORUS الإلكتروفور‎ 

في الفيزياء : أداة لإحداث الشحنات الكهربائية 
ا 

ELECTROMETER إلكترومتر‎ 


في الهندسة الكهربائيّة: مقياس فرق الجهد 
الكهربائي الإستاق. 
في الفيزياء: جهاز للكشف عن الإشعاعات 
الضئيلة وقياسها. 
الإلكترون ELECTRON‏ 
دقيقة ذات شحنة كهربائيّة سالبة وهي أحد 
العناصر المؤلّفة للذرة. 0 
الإلكترونيات ELECTRONICS‏ 
فرع من الفيزياء يبحث ف ابتعاث الإلكترونات أو 
سلوكها أ واثارها في الخواءات والغازات كا يبحث 


ف استخدام الأدوات الإلكترونيّة. 

الألكينات ALKENES‏ 
في الكيمياء العضويّة: فئة المركبات 
ا هيدروكربونيّة الدهنيّة غير المشبعة. 

الة النقر PERCUSSION INSTRUMENT‏ 
إحدى الآلات الموسيقيّة التي يُعزف عليها 
بالنقر. 

ألو اح الدعم POLING BOARDS‏ 
في المندسة المدنيّة : ألواح متقابلة مدسّرة لدعم 
جوانب خنادق الحفر. 

الأمانة FIDELITY‏ 
في المواصلات : درجة الدقة التي يُعيد بها نظام مافي 
خرجه الصفات الأساسيّة للإشارة التي يتلقاها ني 
دخله. 1 

الأمانة البالغة HIGH FIDELITY‏ 
إعادة إصدار الصوت المستقبل في جهاز للراديو 
بدرجة عالية من الأمانة للأصل . 


AMPERE الا‎ 

في الكهرباء: وحلة لقياس قوّة التيّار 
الكهربائي . 

ABSORBENCY الامتصاص‎ 


في الكيمياء: نفوذ مادة إلى ماذة أخرى. 

أملاح سمادية MANURE SALTS‏ 
في الكيمياء : أملاح البوطاس المحتوية على نسبة 
عالية من الكلورور و٠۲‏ إلى ٠١‏ ./ من البوطاس 
وتستعمل كموادٌ محصّبة. 

الأميتر AMMETER‏ 
في الهندسة الكهربائية : آلة لقياس شدّة التيار 
الكهربائي . 

الأمقلل AMID‏ 
في الكيمياء: مركب ناتج عن إحلال مجموعة 
حامض عضوي محل ذرَّةَ هيدروجين في جزي ء 
النشادر. 

الأميدول AMIDOL‏ 
في الكيمياء : ملح متبأر عديم اللون يُستخدم في 
تظهير الصور الفوتوغرافيّة . 

أنبوب الإنفلات EXHAUST PIPE‏ 
في ال هندسة الميكانيكيّة : أنبوب تعتق منه الغازات 
المستهلكة في عحرِّك ذي احتراق داحلى أو في عنفة 
غازيّة. : 


دنا 


أنبوب حزمي BEAM TUBE‏ 
أنبوب تضبط فيه الإلكترودات لتركيز 
الإلكترونات المتبعثة في حزم ضيّقة . 

أو CAPILLARY TUBE HEE‏ 
في ال هندسة : أنبوب دقيق إلى درجة أن التجاذب 
الشعريّ في داخله يصبح واضحاً. 

أنبوب نفاث JET ORIFICE‏ 
في هندسة الطيران: أنبوب يوصّل الغازات 
المنصرفة إلى فوهة النفث. 

أنبوب النفايات WASTE PIPE‏ 
في الهندسة المانيّة : أنبوب لنقل النفايات من 
حوض أو صمام أو بالوعة في بناية . 

الانتروبيا ENTROPY‏ 
في الفيزياء : عامل رياضيّ يُعتبر مقياساً للطاقة غير 
المستفادة من نظام ديناميّ حراريٌ . 

الانتقائية SELECTIVITY‏ 
خاصّيّة في الأداة أو في الدائرة الكهربائيّة تجعلها 
0 لذ ات کر ا ذات رد دى 

انحراف REFRACTION‏ 
في الفيزياء : تغيراتجاه انتشارأيّة موجة » كالموجات 
الكهرطيسيّة والموجات الصوتيّة أوالضوئيّة» عند 
انتقاهامن حيط إلى آخر تكون فيه سرعتها مختلفة . 

DEFLECTION انحراف‎ 

في الكهرباء : تحؤل حزمة إلكترونيّة عن 3 

ا مستقيم بواسطة محال إستاق كهربائيٌ أو 
کهرطیسيٰ . 

الانحراف DEVIATION‏ 
لاف ارو الترضله ست من المؤثرات 
المغنطيسيّة في السفينة أو الطائرة أو انحراف 
rS‏ 

انشطار FISSION‏ 
في الفيزياء النوويّة : انفلاق نواة الذرّة إلى أجزاء 
متساوية الكتلة وينحصر عادة في النظائر الثقيلة 
كنظائر اليورانيوم والبلوتونيوم والثوريوم . 

الإنصهار FUSION‏ 
في الفيزياء : تغيرٌ يحدث في ماذةينقلها من الحالة 
الجامدة إلى الحالة السائلة. 

NOSEPIECE الأنفيّة‎ 

الجزء من ا مجهر الذي تُعلّق فيه الشريحة الزجاجيّة 

المراد فحصها 


الأخبيدريد ANHYDRIDE‏ 
في الكيمياء : مركب ناتج عن مركب آخر بإزالة الماء 
من هذا الأخير. 

الأنود ANODE‏ 
في الكهرباء: النهاية الموجبة خليّة أو لبطاريّة 
حاشدة. 

ANILINE الأنيلين‎ 


طريقة في الطباعة تُطبع فيها الصو ر أو السطور 
المنضدة ف ا ی ارک ای ما 


تنقل إلى الورق. 

الأوكتان OCTANE‏ 
في الكيمياء : هيد روكر بون برافيني في جزیئه ثماني 
ذرّات من الفحم. 

الأوم OHM‏ 
في الكهرباء: وحدة المقاومة الكهربائيّة في نظام 
وحدات المتر - كيلوغرام ‏ ثانية تساوي المقاومة 
اورف ادها ار ام بيرواحد عندما يكون 
ف رق الحهد الكهر ربائي ف فلطاً واحداً. 

أوم صو ACOUSTIC OHM‏ 
في الفيزياء: وحدة الممانعة الصوتيّة. 

ETHANE الإيثان‎ 

: في الكيمياء: هيدروكربون غازى عديم اللون 
والرائحة يكون في الغاز الطبيعيَ ويتخذ 
وقودا. 

الأيروبوز AEROPOSE‏ 
في الفيزياء: طبقة الحو العليا حيث يستحيل 
الطيران. 

أيرو دين AERODYNE‏ 
في علم الطيران: طائرة ترتفع بالدفع الميكانيكي 
اهوائي . 

ECOSPHERE الإيكوسفير‎ 

<٠‏ فيعلءالبيئة: طبقة الحو الصالحة للكائناث 
الحيّة . 

ION إيون‎ 


في الكيمياء : إلكترون أوبوزيترون معزولان أوذرّة 
أو جزي ء اكتسب شحنة كهربائيّة بفقد إلكترون 
ال 
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BAR آلار‎ 

في علم الأرصاد الجوّية: وحدة لقياس الضغط 

تعادل مليون داين على السنتيمتر المريع . 

PARAFFIN 

مادّة دهنيّة ُستخرج من ا خشب والفحم الحجريٌ 

والبترول وتستعمل في صنع الشموع. 

الباروغراف BAROGRAPH‏ 
مرسمة الضغط الحوي. وهي بارومتر مسجل 
يرسم خط ارتفاع الطائرة. 


البارافين 


البارومتر BAROMETER‏ 
في الفيزياء: أداة تستعمل لقياس الضغط 

لجو . 
الباريوم BARIUM‏ 


عنصر فلزې رمزه (با) وعدده الذرې 05 ووزنه 

الذرّي ۱۳۷,۳٣‏ وكثافته ۳,٠‏ غرامات في 

السنتيمتر المكعب. ينصهر بدرجة 7١١‏ . عدد 

نظائره ۱١‏ . 
الباكليت 


BAKELITE 
مادّة لدنة نُصنع منها أقلام الحبر والتلفونات‎ 
ومقايض المظلاات وغيرها.‎ 

نف EMISSION‏ 
في الكهرطيسيّة : أي إشعاع للطاقة عن طريق 
موجات كهرطيسيّة كالبث من جهاز إرسال 
لاسلكيّ . 


بخار التوسيد CUSHION STEAM‏ 
ف المخد سة الميكانيكية : بخار عتبس في أسطوانة 
المكبس بعد غلق الصمام العادم . 

بديل البطارية BATTERY ELIMINATOR‏ 
جهاز تحويل راديوالبطاريّة ليعمل على تيّار الإمداد 
ا 

براءة الاختراع PATENT‏ 
شهادة تضمن للمخترع طوال مذة معينة الحقّ 
المطلق المقصور عليه وحده في تطبيق اختراعه أو 
استخدامه أو بيعه. 

برشام RIVET‏ 
قضيب معدن قصير له رأس في أحد طرفيه يدخل 
في تقوب أجزاء يغب في جمعها ثم يُطرَّق طرفه 
الآخر ليكوؤن راسا ثانيا: 

برمق SPOKE‏ 
في الميكانيكا : شعاعالدولاب وهوشعاعويصل بين 
مركز الدولاب وحتاره. 

البرمنغنات PERMANGANATE‏ 
ف اکا مركب ای داكن تعمل 
في التطهير من الجراثيم . 

البروتون PROTON‏ 
في الفيزياء: جيم أؤلي يكوّن عنصراً مقوّما 
للمادة وهوذو شحنة موجبة ويعتبر مع النيوترون 
حجر الأساس للنوى الذرية . 

BISMUTH البزموت‎ 

عنصر فلزی أبيض رمزه (بز) وعدده الذرّي ۸۳ 

ووزنه الذرّي ۹۸ , ۲۰۸ وكثافته ۸ , 9 غرامات في 

السنتيمتر المكعب . ينصهر بدرجة ٠١١١‏ . عدد 


نظائره؟١‏ . 
بزولان POZZOLANA‏ 
نوع من الصخور البركانيّة الضاربة إلى الحمرة 
البصريّات OPTICS‏ 


في الفيزياء : علم يبحث في إحداث الضوء ونقله 
.2 وكل ما يتعلّق به | يبحث في الرؤية. 
بطارية PILE‏ 
حاشدة المركم. وهي صفيفة أدوات كهربائية 
منسقة بحيث يصل ظاهر طبقة منها باطن أخرى 
بطارية جافة DRY BATTERY‏ 
في الكهرباء : بطاريّة مؤلّفة من سلسلة من الخلايا 


المنوازية في غلاف واحد لتأمين حدٌ ا من 
الفلطيّة . 
البعد البؤري FOCAL LENGHT‏ 
فى البصريّات : المسافة بين النقطة البؤ ريّة لعدسة 
1١‏ ت والقطة ا 
PULLEY‏ 
ف ا رلا دور عل عور ولدیر رقا 


مسطحاً لنقل الحركة أو الطاقة. 


REEL کر‎ 

أسطوانة من خشب أو نحوه يلف عليها الخيط . 

BEL الل‎ 

0 في الفيزياء : وحدة لقياس منسوب القدرة تساوي 
عشرة دسيبلات . 

PANTOMETER 7 


بنتومتر 
في الهندسة : أداة لقياس جميع الزوايا الضرورية 
لتعيين المسافات والارتفاعات. 
البتزول BENZENE‏ 
سال ملا ايستشرج اشن اقطران رالفجم 
ويُستعمل في صنع اللدائن والسكرين 


والأسبيرين. 

البؤرة FOCUS‏ 
ف البصريّات: النقطة أو المنطقة الضيقة التي 
تتجمّع فيها الأشعة أوالتي يبدو أا تتباعد 
منها. 

بوزيترون POSITRON‏ 
في الفيزياء: كهيرب موجب الشحنة تساوي 
شحنته شحنة الإلكترون السالب. 

POLYMER بوليمر‎ 


في الكيمياء : مركب مضاعف الأصل وهومادّة 
مؤلفة من جزيئات ضخمة قوامها اتحاد جزيئات 
نثر أرتوازيّة ARTESIAN WELL‏ 
بئر يرتفع منه الماء فوق سطح الأرض. 
ENVIRONMENT‏ 
مجموعة الشروط الخارجيّة والعوامل التي تتأثر بها 
حياة الكائنات المعضاة . 
البيئة الملائمة NICHE‏ 
في علم الأحياء: بيئة تتوافر فيها العوامل 
الضروريّة لوجود متعض أو نوع من الأنواع 
الأحيائيّة . 


البيئة 


A 
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تأرض عَرضي EARTH FAULT‏ 
في الهندسة الكهربائية : تسرب الكهرباء إلى 
الأرض لعطل عارض في الدائرة. 


تأزير راکب CLINKER‏ 
تراكب ألواح الخشب أو المعدن المؤلفة لجسم 
السفينة من الخارج. 
التأصل ALLOTROPY‏ 
في الكيمياء : وجود مادة أوعنصر بشكلين مختلفين 
ا 
التأفق ADVECTION‏ 
فى الفيزياء:. انتقال الرارة فى اتحاه 
تأكسد OXIDATION‏ 


ف الكيمياء: تفاعل كيميائيٌ يزيد كميّة 
الأكسيجين في جسم ا 
CORROSION‏ 
في المعدنيّات : تلف تدريجي لمعدن أولاشابة ناتج 
عن عمليّات كيميائيّة كالتأكسد أو تحت تأثير عامل 


الک TACHOMETER‏ 
, ف الميكانيكا: مقياس سرعة الدوران. 
التألق PHOSPHORESCENCE‏ 
وميض ينشأ عن امتصاص الإشعاعات ويستمرٌ 
بعد انقطاعها. 


TVo 


IONIZATION 
في الكيمياء: : عمليّة تكتسب فيها ذرة أوجزي ء‎ 
محايد إلكترونات أويفقد انها فيحصلان على شحنة‎ 
صافية» ويصبح كل منه) إيوناً.‎ 
DRAINAGE 
في امندسة المدنية : تصريف للياه السطحيّة‎ 
بواسطة أقنية أو عن طريق الضخ.‎ 4 
REMOTE CONTROL التحكم من بعد‎ 
التحكم بجهاز طائرة أوصاروخ أوسيّارة أوجهاز‎ 
راديو أو تلفزيون من بعد بواسطة الموجات‎ 
. اللاسلكيّة‎ 
ELECTROLYSIS التحليل الكهربائي‎ 
في الكيمياء: طريقة تتم بها تفاعلات كيميائيّة‎ 
بعبورتيّاركهر بائيَ عبر حلول كهربائيَ أوعبر ملح‎ 
منصهر.‎ 


التحوّل 


تاين 
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METAMORPHISM 
في الجيولوجيا: تغيرني بنية الصخر وبخاضة تغيرٌ‎ 
شديد اشى ء عن الضغط وال حر ارة والماء يُفضى‎ 
إلى حالة أشد إحكاماً وتبلراً.‎ 
PARAMORPHISM التحوّل التبلري‎ 
تحول نوعمن الأنواع المعدنية إلى آخر بسبب تغرف‎ 
. البنية التبلريّة لا في التركيب الكيميائي‎ 1 
COAGULATION خث‎ 
في الكيمياء : انفصال أو ترسيب من حالة تشتيت‎ 
لجسيمات شبه معلقة ناجمة عن نموّها. وقد يحدث‎ 
ذلك نتيجة لتسخين طويل المدّة أو إضافة محلول‎ 
كهربائىّ أولتفاعل تكثيف بين الذائب والمذيب.‎ 


تخفيف DILUTION‏ 
في الكيمياء : ار يادة نسبة الادّة المذيبة إلى المادة 

المذابة وبالتالي تخفيض التركيز في هذه الماذة في 
وحدة و : 
تداخل INTERFERENCE‏ 


في الفيزياء: ظاهرة ناجة عن تنظيم الحركات 
الارتجاجيّة بعضها مع بعض. 

التدفئة الإشعاعيّة PANEL HEATING‏ 
تدفئة بيت أو حجرة بالحرارة المشعّة في أجزاء من 
السقف أو الأرضيّة أو الجدران مزودة بموصّلات 
كهربائيّة أو أنابيب مياه حارة. 

CENTRAL HEATING التدفئة المركزية‎ 


في المندسة المدئيّة: استخدام مصدر واحد 


للحرارة لتدفئة مجموعة من الغرف أو الأبنية 

1 بواسطة نظام من أنابيب التوزيع 
ترجح LIBRATION‏ 
في الفيزياء : حركة تذبذبيّة دورانيّة كحركة جزي ء 
في جسم صلب ليست له الطاقة الكافية للقيام 


بذورانات كاملة . 

التردد FREQUENCY‏ 
في الفيزياء : عدد الدورات التي تتمهاكمية دوريّة 
في وحدة زمئيّة . 

GEAR ر‎ 


في الهندسة الميكانيكيّة : عنصردائري مسئّن في آلة 
يُستخدم لنقل الحركة بين أعمدة إدارة دوارة عندما 
لا تكون المسافة المركزية للأعمدة طويلة. 


SYNTHESIS 7‏ 
في الكيمياء و اة عمليّة أو أي تفاعل يؤديان إلى 
ققد باككاد مر كاتا أبسط منه أو باتحاد 

عناصر. 
التركيب الكيميائى CHEMOSYNTHESIS‏ 


عمليّة يتم فيها بناء مواد عضويّة من مواد أخرى 
أبسط منها باستعمال طاقة كيميائيّة. 

الترموستات THERMOSTAT‏ 
أداة تقيس التغيرا ات في درجات الحرارة وتضبط 
بطريقة مباشرة أو مك مصادر الحرارة أو 
البرودة للحفظ على درجة الحرارة المطلوية. 

الترنزستور TRANSISTOR‏ 
أداة إلكترونيّة أصغر من صمام الراديو بكثير 
تُستخدم في أجهزة الراديو المستقبلة. 


التروبوسفير TROPOSPHERE‏ 
الطبقة السفل من الغلاف الْجوّيٌ. 
تزامن SYNCHRONISM‏ 


في الفيزياء : وضع كمُيّتِين دوریتر یتین لهم ترد واحد 
E E E‏ حول قيمة ثابتة . 


التسويط الحافق DRY PUDDLING‏ 
في علم المعادن : التحويل الجافٌ لحديد الزهر إلى 

4 حديد مطاوع. 
تشكل ثنائي DIMORFISM‏ 


في الكيمياء : صفة للجسم التبأر بشكلين مختلفين 

مع الاحتفاظ بتركيبه الكيميائي . 
DISTURBANCE‏ 

في المواصلات : تداخل أوصوت غيرمرغوب فيه 


0 
و 


تسوس 


يؤتُران في الإذاعات اللاسلكيّة أو التلفيزيونيّة . 
DISTORTION‏ 

في الکهرباء : أي تغيرٌ غير مرغوب فيه في شكل 

موجة إشارة كهربائيّة تمر عبر دائرة أو وسيلة نقل 

أخرى . 

تشوٌه المجال المغنطيسي FIELD D1S10R110N‏ 
في الكهرطيسيّة : تغيرٌالانّجاه في جال كهربائيٌ أو 
مغنطيسيّ وبخاصّة تشه المجالات المغنطيسيّة بين 
القطب الشمالي والقطب الجنوي اال 

تضمين MODULATION‏ 
في المواصلات: نتيجة العمليّة التى يتغيرٌ فيها 


بآرامتر فوجة فا بالتوافق مم أحد بارامترات موجة 


التشوه 


أخرى . 

التعريض الزمنى TIME EXPOSURE‏ 
تعريض الفلم الفوتوغرافيّ للطاقة الإشعاعيّة 
فترة معيّنة من الزمن تزيد عادة عن نصف ثانية . 

التفحر JET‏ 
انبثاق الغاز أو الماء أو البخار من فتحة ضيقة , 

تفر يغ كهر بائي ELECTRIC DISCHARGE‏ 
انتقال شحنة كهر نائيّة م ن بطاريّة أومكتئف أو جهاز 
لتخزين الطاقة الكهر بائية . والتفريغ الكهر بائيّ 
أيضا هو نسبة دفق مائع في وقت مامعبر عنه كحجم 
في وحدة زمنية . 

تفلور FLUORESCENCE‏ 
في الفيزياء: بث إشعاع كهرطيسيّ سببه دفق 
شكل من أشكال الطاقة | في داخل الجسم الباث 
ويكون اتحلاله عندما يتوقف التحريض اجا 


عن الحرارة. 
التقاطع المستوي GRADE CROSSING‏ 
ف ال هندسة المدنيّة : : تقاطع الطرق أو السكك 
الحديديّة أو تقاطع طريق مع سكة حديديّة على 
مستوى واحد. 
تقاطع ورقة'البرسيم 


CLOVERLEAF INTERSECTION 
في المندسة المدنيّة : مفرق تتقاطع فيه الطرق على‎ 
مستويات محتلفة.‎ 
DISPERSION 
فى البصريّات: استحالة الضوء الأبيض إلى‎ 
الأضواء ذات الألوان المندرّجة من الأحمر إلى‎ 
. لفتحن إراسطة موعور من الرجاج‎ 


التقزح 


ENES 
RADE TIRXES] 
0 BEN 0 
ON 1 7 ZO 
DOSS ASSIS 


CATACLYSM 
في علم طبقات الأرض: تغير عنيف مفاجى ء‎ 


لحم عن ن طوفان أوعن هة أرضية أوع: : إعصار. 


ايكيا لصي DO‏ 


جزء اهوائى الموصول DRIVEN ELEMENT‏ 
اک : جز من و 
بجهاز الاستقبال أو بجهاز الإرسال. 

الجزع OPALINE‏ 
ضرب من العقيق يعرف بخطوط متوازية مستديرة 
مختلفة الألوان 

الحزى ء MOLECULE‏ 


في الكيمياء: مجموعة من الذرّات المترابطة معأ 
بقوى كيميائية . وقد تكون الذرّات في الجزي 0 
نوع واحد كا هي ا حال في يدم وك وك, أومختلفة 
EE‏ وك أ, . والجزي ء ه وأصغر وحدة من 
الملذة يكن أن توجد بذاتها وتتمتع بجميع 
الخصائص الكيميائيّة . 

الجسيم الذرّى ATOMIC PARTICLE‏ 
في الفيزياء النوويّة : كل من الجسيمات التي تتألف 
ا 

الجمد السرمدى PERMA FROST‏ 
كرا فة مده اس رار عل عسل 
متفاوت تحت سطح الأرض في المناطق القطبية 
ات ر الحرارة تحت درجة الصفر 


لعدّة سنوات ٤‏ 


الجملون 1 GABLE‏ 
الجزء الأعلى لمث الزوايا من جدار مكتنف 
بسطحين منحدرين. 
جهاز تلقيم FEEDER‏ 
في الكهرباء : خط نقل يُستخدم بين جهاز الإرسال 
والهوائي . 
جهاز نزع الماء DEHYDRATOR‏ 
في الهندسة الكيميائيّة : إناء لنزع السوائل من 
الغازات أو الأجسام الصلبة باستخدام الحرارة أو 
مواد ماصة. 
الجهد POTENTIAL‏ 
في الفيزياء : الحال الكهر بائيّة لموضل بالنسبة 
إلى موصّل آخر فيكون لموصّلين جهد واحد إذا 
وصلا بسلك موصل ول تنتقل أيّة كمية كهربائيّة 
من أحدهما إلى الآخر. أمّا في الحالة المعاكسة 
فيكون لما جهدان مختلفان. 
الجو ATMOSPHERE‏ 
غلاف غازيٌّ يحيط يسيّار أو بجرم سماويّ 
آخر. كاهواء الذي بيط بالأرض. 
جول JOULE‏ 
في الميكانيكا: وحدة طاقة أو شغل في نظام 
وحدات المتر ‏ كيلوغرام ‏ ثانية تساوي الشغل 
الذي تَؤْمُنه قوّة مقدارها نيوتن واحد عندما تنتقل 
النقطة الى تتلقى هذه القَرّةمسافة متر باتجاهها . 
في الكهرباء : الطاقة التي يستنفدها في الثانية 
تيَارقوٌته أمبيرواحد يرق سلك مقاومته أوم واحد . 
الحو المؤين IONOSPHERE‏ 
في الجغرافيا الطبيعيّة : الجزء من جو الأرض 
الأعلى الذي تؤ ينه أشعة الشمس فوق البنفسجيّة 
ما يكفي لمعل تركز الإلكترونات الحرّة يؤثّر في 
انتشار الموجات اللاسلكيّة . 


الجير وسكوب GYROSCOPE‏ 
أداة تستخدم لحفظ توازن الطائرة أوالباخرة أو 

لتحديد الاتجاه. 
الجيلاتين GELATIN‏ 


في الكيمياء العضويّة : بروتين يُستخرج من 
الجلد والنسيج الضامٌ الأبيض وعظام الحيوانات 
ويستخدم في الأغذية والتصوير الفوتوغرافي 
وصناعة اللدائن والصناعة المعدنيّة وصناعة 
العقاقير. 


لكك 
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CALCULATOR 
آلة تجري عمليّة حسابيّة وتسجإ النتائج على‎ 


الحاسبة 

بطاقات أو على شريط مثقب. 
حاسبةإلكتر ونيّة ELECRONIC CALCULATOR‏ 
حاسبة تستعمل جهازا إلكترونيا للقيام 


بعمليّاتها . 
حاضنة INCUBATOR‏ 
في علم الزراعة : جهاز لتفريخ البيض بطريقة 
اصطناعية . 
حافظة الفلم ' CASSETTE‏ 
وعاء خفيف محكم لحفظ الأفلام والصفائح 
الفوتوغرافية . 
في ا هندسة الصونيّة : وعاء صغيريوضع فيه شريط 
مغنطييّ للتسجيل عليه أو لعرض ما تم 
الحافلة WAGON‏ 
عرية من عربات نقل البضائع بالسكة 
ية من عرب ل لع ب 
الحديدية . 
حافة الإدبار TRAILING EDGE‏ 


فى الطيران: الحاقة الخلفيّة لحناح الطائرة أو 
ي الطير ية لجناح الطائر 
لريش مروحتها. 
الحاكى PHONOGRAPH‏ 
- آلة تنقل الأصوات والألحان المسججلة على 
أسطوانات وتعرف بالفونوغراف. 


حامض النتريك NITRIC ACID‏ 
في الكيمياء: حامض غير عضوي يُستخدم في 
صنع الأسمدة والمتفجّرات والأصباغ وغيرها. 
حامل الغاز GAS BRACKET‏ 
أنبوب الغاز في الحائط يتغذى منه حارق غازيّ أو 
أكثز . 
الحتار COAMING‏ 
حافة مرتفعة حول فتحة في أرضيّة أو سطح أوظهر 
سفينة لمنع تسرب المياه إليها . 
الحتار RIM‏ 
الجزء الخارجيّ من دولاب يكون عادة موصولاً 
بالقبٌ بواسطة أشعة الدولاب. 
INDUCTION‏ 
في الفيزياء: العمليّة التي بها يستطيع جسم ذو 
خصائص كهرطيسيّة أن حدث خصائص مائلة في 
جسم ل ل ا متت ا 
الحث الذاتى SELF INDUCTION‏ 
في الكهرطيسيّة : إنتاج فلطيّة في دائرة كهربائيّة 
بمعدل تغيير التيّار في هذه الدائرة. 
الحجاب القزحىّ IRIS DIAPHRAGM‏ 
أداة لتعديل مقدار الضوء النافذ عبر عدسة ما. 


الث 


حجر جيرى LIMESTONE‏ 
حجر رسو فيه أكثر من 240 من كربونات 
الكلسيوم . 

حجر الدمٌ HEMATITE‏ 


الهيماتيت وهو خام هام من خامات الحديد يكون 
أجمر اللون حين ا 


حجر الربط BONDSTONE‏ 
في هندسة البناء : حجر يت خلال جدارتقوية له . 

الحجر اللوحىّ FLAGSTONE‏ 
في الهندسة المانيّة: حجر ذو صفائح لرصف 
الشوارع. 

حجرة الطيار COCKPIT‏ 
فى هندسة الطيران : الحجرة التي مجلس فيها قائد 
الطائرة . ۰ 

STANDARD VOLUME حجم معياري‎ 


في الكيمياء : حجم وزن جزيئي غراميّ من الغاز 
على درجة حرارة الصفروة ضغط 5/ سم من ‌الزئبق . 
الحرارة النوعيّة SPECIFIC HEAT‏ 
في الفيزياء: نسبة كمّية الحرارة الضروريّة لرفع 


حرارة كتلة مادّةدرجة واحدة إلى الحرارة الضروريّة 
لرفع كتلة معادلة ها لمادة عياريّة. هي عادة الماءء 
درجة واحدة. 

الحراريّات الكهر ELECTROTHERMICS il,‏ 
توليد الحرارة من الطاقة الكهربائيّة . 

الحركة الدائرية CIRCULAR MOTION‏ 
في الميكانيكا: حركة جسيم مادّي في مسار دائري . 

حركة دوريّة PERIODIC MOTION‏ 
في الميكانيكا: حركة تتكرر بدون تغير في فواصل 


حركة اطواء الأفقيّة ADVECTION‏ 
حركة المواء الصاعدة المحدثة تغيّراً في الحرارة . 
حزمة BEAM‏ 


في الفيزياء: دفق مكف من الجسيمات أو من 
الأشعة الضوئيّة أو من الموجات الكهرطيسيّة أو 
الصوتيّة . 


حصادة درّاسة COMBINE‏ 
في علم الزراعة : الة تحصد وتفصل الحبّ عن 
القش. 

الحفر الفوتوغر في HELIOGRA VURE‏ 


التعدن ا 
حفظ الطاقة CONSERVATION OF ENERGY‏ 
في الفيزياء : مبدأ يقول إن الطاقة لا يمكن خلقها 
ولا إبادتها بل يمكن نقلها من شكل إلى آخر. 
INJECTION‏ 
فى الهندسة الميكانيكيّة : إدخال وقود أو وقود 
وهواء أووقود ومؤ كسد أوماء أوأيّة مادّة أخرى في 
مرك ار فى غرفة ارائ 3 
الحمل الحراري CONVECTION‏ 
في الفيزياء : إنتقال الحرارة من جزء من السائل أو 
الغاز إلى جزء آخر. ويتم ذلك عن طريق ارتفاع 
الماء الحار وهبوط الماء البارد في إناء موضوع 
على النار. 
الحمل الساكن DEAD LOAD‏ 
حمل غير قابل للتغيير من حيث الموقع أوالمقدار 
كالحمل الناشى ء عن ثقل المواد المستخدمة فى 
إنشاء السقف أو الجسر. 


الحمولة 


الحقن 


CARGO 
ما تحمله السفينة أو الطائرة أو الشاحنة من‎ 
. بضائع‎ 


۳۷۹ 


رات 
كد كا ا ا 


ASV ANAND لل‎ 


6 


خام زيوت التزليق LUBE STOCKS‏ 
في الكيمياء النفطية : أجزاء الخام النفطي 

: الصالحة لتحضير زيوت التزليق. 

خبو FADING‏ 
تغيّرات فى قوّة حقل إشارة لاسلكيّة يكون عادة 
دجا وه تغيّرات في واسطة الإرسال. 

الخريطة البيانيّة - CARTOGRAM‏ 
خريطة تستخدم الظلال والمنحنيات لكي تظهر. 

0 جغراقياء إحصاءات من ضروب مختلفة. 

خزام WELD‏ 
جنس نباتات عشبيّة حوليّة ومعمرة بِرَيْة وزراعية 
أزهارها صغيرة القد عطرية الرائحة. 

الخسوف ECLIPSE‏ 
ذهاب ضوء القمر لتوسّط الأرض بينه وبين 
الشمس وقد يكون كليّا أو جزئياً. 

الخشبين LIGNIN‏ 
مادّة عضويّة تشكل مع السلولوز قوام النشيح 
الخنبىٌ فى الأشجار. 

خضرة الكروم CHROME GREEN ٠‏ 
في الكيمياء: صباغ أخضر يحضر من أكسيد 
الكروم . 

خطأ بارومترى BAROMETRIC ERROR‏ 
في الفيزياء: خطأ في وقت تارجح البندول من 
جراء تغيّر الضغط الجوَيّ . 


A۰ 


خط التحارّر ISOTHERM‏ 

خط على خريطة يجمع بين جميع النقط ذات 
الحرارة المتساوية أو الثابتة. 

خط تساوي الضغط الجوّي ISOBAR‏ 
خط مرسوم على خريطة من خرائط الأحوال 
الجوّيّة يحدّد المواطن من سطح الأرض التي 
يتساوى فيها الضغط الجوّيّ في فترة معيّنة أوطول 
د : 

خط الماء WATERLINE‏ 
واحد من عدّة خطوط على جانب السفيئة يظهر 
العمق الذي تبلغه عندما تكون فارغة وعندما 

الخطوط المناسيبية CONTOUR LINES‏ 
في الجغرافيا: خطوط على خريطة تظهر جميع 
النقاط المتساوية الارتفاع فوق سطح البحر. 

خطوط الهاتف TELEPHONE LINES‏ 
في المواصلات : مجموع الموصّلات التي تمتدٌ 
2 ت کن بالهاتف والسترال 
المركزي . 

خلية CELL‏ 
في الكهرباء: جهاز يحول الطاقة الإشعاعيّة إلى 
طاقة كهربائية كالخليّة النووية والخلية الشمسية 
والخليّة الفلطائيّة الضوئية . 

خليّة البيكرومات BICHROMATE CELL‏ 
في الهندسة الكهربائيّة : خليّة أوليّة قطباها من 
الزنك والكربون وسائلها محلول من ثاني 
كرف الطرطاسطي رحاش «الكتريتيك 
المخفف. 

خلب ثانى الكرومات BICHROMATE CELL‏ 
في الهندسة الكهربائيّة : خليّة أوليّة قطباها من 
ارك بالك رن سالا مجنرل من انی 
كرات السوطاسيوم وحامض الكبريتيك: 

خليّة كهرضوئية  PHOTOELECTRIC CELL‏ 
في الكهرباء: جهاز إلكتروتيّ حسّاس للضوء . 

FERMENT E 
فى الكيمياء الحياتيّة : عامل يباشر الاختمار أو‎ 
العمليّات الأيضيّة الأخرى.‎ 

خيزوائية JUNK‏ 
سفينة شراعيّة صينيّة تمتاز بأن أشرعتها مخيّطة 


١١ 4 . 1 EN 
إلى قضبان أفقية من الخيزران.‎ 
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داسر PROPELLER‏ 
في الهندسة الميكانيكيّة : جهاز له شفرات يدور 
کول جذع لاحداث دفع نافع باتجاه محور 
الجذع. 

الدافع العنفيّ TURBOFAN ENGINE‏ 
فى الهندسة الميكانيكيّة : محرك طائرة تدير فيه 
عنفة غازيّة مروحة أو مروحتين. 

دائرة كهربائية ELECTRIC CIRCUIT‏ 
مسلك أومجموعة من المسالك المترابطة القادرة 
على نقل التيّار الكهربائي . 

DIRECT CIRCUIT 

فى التلغراف : دائرة من محطة إلى أخرى دون 


دائرة مباشرة 
1 

دائرة مفتوحة OPEN CIRCUIT‏ 
فى الكهرباء: دائرة كهربائيّة لم تعد متصلة فلا 
تسمح بمرور التيّار. 

دخل INPUT‏ 
فى الكهرباء: القوّة أو الإشارة التي يُغذى بها 
جهاز كهربائيَ أو الكتروني . 

درّاجة ترادفية TANDEM‏ 
درّاجة لشخصين دات مقعدين أحدهما خلف 
الآخر. 

دراسة تركيب المعادن 011114110014117 
دراسة بنية المعادن والأشابات بوسائل مختلفة 


وبخاصة بالمجهر الإلكترونيّ وحيود الأشعّة 
السينيّة . 
درجة الغليان BOILING POINT‏ 
درجة الحرارة التي ينتقل عندها جسم سائل إلى 
الحالة الغازية وذلك عندما يكون الجسم صافيا 
وتحت ضغط محدد. 
VORTEX‏ 
موضع في البحر يجيش ماؤه ويدور يخاف فيه 
الغرق. 
دفع نف JET PROPULSION‏ 
0 هندسة الطيران: دفع صاروخ أو طائرة 
بواسطة محرك نفاث . 
دفق إلكتروني ELECTRON FLOW‏ 
شش الكهرباء : تيار تحدثه حركة إلكترونات حرّة 
باتجاه نهاية موجة ويكون هذا الاتيجاه مقائلك 
لاتجاه التيّار. 


الردور 


GLASSHOUSE 

فى الزراعة: بيت زجاجيّ لزراعة النباتات 
ووقايتها بتأمين الحرارة الضروريّة لها . 

DHOW دهو‎ 

تركب راغي دقيق الخبروع رف الكرثل 


الدفيئة 


مألوف في شواطى ء الجزيرة العربية وشرقيٌ 
إفريقيا. 

دوائر متقارنة COUPLED CIRCUITS‏ 
فى الکھرباء : دائرتان کھربائیتان أو أكثر منظمتان 
حت سط الطافة اال کرات ار 
E‏ 5 إن EN‏ 

دورة رباعيّة الأشواط 

FOUR-STROKE CYCLE 

في الهندسة الميكانيكيّة : دورة في محرّك ذي 
اختراق داخلى نت فى أربعة أشراط للكاس : 
شوط اقتصاص و روط فط وشوط تددر ا 
انفلات . 

الدولو مت DOLOMITE‏ 
ی ل 0 كر رات ا 
والمغنيزيوم البلورية . 

INFRASONIC OE 
فى الفيزياء : ما يتعلق بالإشارات والظاهرات‎ 
تتضمّن ترذدات دون مدى السمع . وكل ما‎ 2 


يتعلق بالسرعات التى تظلٌ دون سرعة الصوت . 
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ذات الربع QUADRANT‏ 


أداةتُستخدم في الفلك والملاحة لقياس الارتفاع 
وتتألف سن قوس مقسم ا ۹۰ درجه . 


ذات سطحين BIPLANE‏ 


فى هندسة الطيران: طائرة لها جناحان على 
مستوبين مختلفين أحدهما فوق جسمها والثاني 
تحته, 
VIBRATION‏ 
في الميكانيكا: تغيّردوريٌ متواصل في الإزاحة 
بالنسبة إلى مرجع ثابت. 1 
ATOM‏ 
في الكيمياء: أصغر جزء من عنصر كيميائيَ 
يمكن أن يدخل في تفاعل . وتعتبر المادة اليوم 
تراكما من جزيئات الطاقة المكثفة. وتتكون 
الذرة من نواة تالف من نيوترونات وهى جسيمات 
اد عادمة الشحة ومن بروتونات دت شح 


موجة وتدور حول النواة إلكترونات سالة. 


NEUTRAL ATOM ذرَة محايدة‎ 


TAY 


في الفيزياء الذربة: ذرة يكون فيها عدد 
الإلكترونات الى تحيط بالنواة ماويا لعدد 


البروتونات الموجودة فيها بحيث / توج د شحلة. 


ذو القطبير DIPOLE‏ 


في الكهر : e‏ 5 نظام مشحون 3 بشحنتین 
اا ل طن اوش فطین. 
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RADAR الرادار‎ 

جهار مرسل ولاقط عكن.» ,نقضل انعكاس 

ا لموجات اهرتزيّة القصيرة جدَأء من رؤ ية الأشياء 

الك ارات ما وغد 
مسافاتہا واتجّاهاتها . 


رادار دوپلريٰ DOPPLER RADAR‏ 
رادار لمر الأهداف المتحركة وتقدير سرعتها. 
الرادون RADON‏ 


عنصر غازي مشعٌ رمزه (د) وعدده الذري ۸٩‏ 
ووزنه الذري ۲٤۲‏ وكثافته ٤, ٤‏ يسيل بدرجة 
-۷۱. عدد نظائره 5. 

الراديوم : RADUIM‏ 
عنصر فلزيٌ مش رمزه (ر) وعدده الذْرّيّ ۸۸ 


ووزنه الذري ه غرامات في السنتيمتر المكعب 


ينصهر بدرجة 7٠١‏ . عدد نظائره ۸. 
الرسم المنظوري PERSPECTIVE‏ 
فن صم الاشياء بطريقة تحذث ف اللفس عين 
الانطباع» من حيث الأبعاد النسبيّة والحجم. 
الذي تحدثه هي ذاتها حين يُنظر إليها من نقطة 
الريشة VANE‏ 
في الهندسة المدنيّة : سطح مستوأومقوؤس معرض 
لتدقق سائل بحيث يتحر وید ور حول محوريُعيد 


تقنية التدفق أو يقوم مقام داف 
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الزجاجة الخوائّة VACUUM BOTTLE‏ 
زجاجة بينها وبين الوعاء الذي يحتويها خواء 

الزركونيوم ZIRCONIUM‏ 
عنصر فلزی رمزه (كن) ووزنه الذزی ٩۱,۲۲‏ 
وكثافته ۷,۱ غرامات في اسي المكعب. 

عدد نظائره ۱۲ 
ARSENIC‏ 


ينصهر بدرجة ۱۸١١‏ 
الزرنيخ 

عنصر أبيض رمزه (ز) رقمه الذريٌ ۴۳ وعدده 

الذري 5,47" وكثافته لا,ه غرامات في 

السنتيمتر المكغب. ينصهر بدرجة ۸1۷. عدد 

نظائره .1١‏ 
زلزال EARTHQUAKE‏ 
سلسلة مفاجئة من الموجات المطاطة تحدث في 
الأرض على أعماق تصل إلى حوالى ٠.٠/اكلم‏ وتهرٌ 
سطحها فتحدث عليه خراباً. 


الزموهة DEHYDRATION‏ 
في الكيمياء : إزالة الماء أو عنصريه من مركب 
رتا TRIGGER‏ 
أداة فى البندقيّة تدقٌ الكبسولة فتشتعل فيتفجر 

ل 
زنبرك SPRING‏ 


لور ط يل معزي يلكا عل ر 
الساعة ونحوها فإذا أنبسط حرّك دوالييها. 
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سبر بالصدى ECHO SOUNDING‏ 
في المندسة : تقدير عمق الماء بقياس الوقت الذي 
تستغرقه إشارة صوتية أو فوقصوتيّة للوصول إلى 
قاع الماء وعودة صداها. 

سحل الطائرة AIR LOG‏ 
عدّاد يقيس المسافة التى تقطعها الطائرة بالنسبة 
للهواء . 

سحابة إلكتر ونيّة ELECTRON CLOUD‏ 

مجموعة الإلكترونات حول نواة الذرّة. 

BURET 

في الكيمياء: أنبوب زجاجي مدرَّج يُستخدم 

لقياس كمَيّات معيّنة من سائل . 

سحب الذيل TAIL DRAG‏ 
في الطيران: مقاومة حركة الذيل أثناء اندفاع 
الطاثرة 

السداة 


سخاحة 


WARP 
مامد من خيوط النسيج طولاً وهو خلاف اللحمة‎ 
الي تنسج عرضا.‎ 
COFFERDAM سد الإنضاب‎ 
في الهندسة المدنية : سد يام لتمكين العمال من‎ 
إقامة أساس جسر في نهر.‎ 
SLUICE 
في المندسة المدنيّة : مر مجهز ببوابة منزلقة أوصمام‎ 
. لضبط مرور الماء في قناة أو في هويس‎ 


سد ذو بوابة 


TAF 


الى والشديكة SEXTANT‏ 
آله بصريّة ذات مقياس مدرّج على شكل قوس 
دائرية طولها سدس حيط الدائرة تقاس بها الأبعاد 

و اللزاوية” 
سد مقوّؤس ARCH DAM‏ 
في الهندسة المدنيّة: سد له وجه مقوّس في اتاه 
رك ليكول فيه اعرش قرا من أسطوانة 
محورها عمودي . 
السرعة الديتاميّة الهوائية AIRSPEED‏ 
سرعة الطائرة بالنسبة إلى المواء تي ها من سرعتها 
بالنسبة إلى الأرض . 

سرعة فوقسمعية HYPERSONIC SPEED‏ 
في هندسة الطيران: سرعة جسم طائرة تفوق 
حوالي خمسة أضعاف سرعة الصوت في الغاز الذي 
يتحرك فيه هذا الجسم. 

سرعة مكافئية 

PARABOLIC VOLOCITY 

في علم القلك: سرعة لتحويل مدار الجسم 
الإهليلجي إلى مدار مكافئي . 

السطح الإنسيابي الحامل AIRFOIL‏ 
كل سطح كالجناح أو الجنيّح معد للمساعدة على 
رفع الطائرة أوضبط حركتها عن طريق الاستفادة 
من تيار المواء الذي تندفع عبره. 


مائل INCLINED PLANE‏ 
في اميكانيكا: سطح مستويشكل زاويّة بالنسبة إلى 
خط مرجعيّ . 


السطوع BRICHTNESS‏ 
في البصريّات : صقة الضوء الذي يعطي إحساسا 
بصريًاً لقليل أو لكثير من النور. 

السطوع WOMP‏ 
ازدياد مفاجى ء في إضاءة الشاشة التلفيزيونية عند 
تعاظم مفاجى ء في قوّة الإرسال. 

السُعر الألفىّ KILOCALORIE‏ 

في الفيزياء : مقدار الحرارة الضروري لرفع حرارة 

كيلوغرام من الماء درجة مكويّة واحدة. 

CALORIE 

في الفيزياء: وحدة من الطاقة تعادل الحرارة 

الضرورية لرفع حرارة غرام من الماء من 8, 14* 

۱٥, ٥ 0‏ ستتيغراد في ضغط ثابت يبلغ ضغط 

كيلوغرام واحد في السنتيمتر المريع . 


السّعرة 


YA 


سعة CAPACITANCE‏ 
في الكهرباء : نسبة الشحنة في أحد مولي مكف 
(ويكون في الموصّل الآخر شحنة معادلة وباتجاه 

معاكس) إلى فرق الجهد بين الموصلين. 
سعة حراريّة HEAT CAPACITY‏ 
في الفيزياء: كمّيّة الحرارة الضروريّة لرفع حرارة 
نظام ما درجة واحدة بطريقة معيّلة ويكون ذلك 

عادة في حالة ثابتة في الضغط والحجم. 
CIRCUIT CAPACITY aN‏ 
في المواصلات : عدد أقنية المخابرات التي تستطيع 
E‏ 
سعة دائرة النقل CHANNEL CAPACITY‏ 


في المواصلات: العدد الأقصى من عناصر 
المعلومات التى يمكن معالجتها في قئاة خاصّة في 
ARS‏ 

AERIAL RAILWAY السكة المعلقة‎ 


شريط أوسلك يدمن نقطة إلى أخرى عبر الأنارأو 
1 الأوديّة لنقل الأثقال. 
کا نة SCHOONER‏ 
02 د له شار با رع مربعة تعمل 
لصيد الأسماك: 
السلك المغنطيسىّ MAGNETIC WIRE‏ 
سلك رفيع للتسجيل المغنطيسي . 
LADDER‏ 
مرقاة. غالبا ما تكون نقالةء ملّفة من جانبين 
متوازيين تصل بيغا عوارض تقع عليها الأقدام 
للم أر للترول؛ 
السور البحرى SEA WALL‏ 
حاجزيّقام لصد الأمواج عن الشاطى ء أو لحماية 
التربة من التأكل والتعرية. 


SONAR 


في الهتدسة: جهاز يستخدم الأصوات ذات 


الترددات السمعيّة أو فوق السمعية تحت الماء 

لاكتشاف الحواجز في البحر وتحديد مواقعها . 
السيكلوترون CYCLOTRON‏ 

في الفيزياء النووية : مسار ع تسر ع فيه جسيمات 

مشحونة على التوالي بواسطة محال كهربائىّ متناوب 

ثابت التردد يتزامن مع حركة الحسيمات ف 
مدارات لولوبيّة في محال مغنطيسىّ ثابت ومعامد 
لمسارها. 


SSSR 
(SSA 


KSA 
(SSO 
K VON 


SALAS 


De 


BE 


AALAND 


METALLOID 


فى الكيمياء: عنصر لا معذنى كالكربون أو 


الأزوت يمكن مرج مي معدن للحصول على 
أشابة 
الشبيكة RETICLE‏ 
NESE SL‏ 


كالتلسكوت وعيره . 


الشحم النباتى VEGETABLE TALLOW‏ 
|| ل - , 
مادة شحميّة اتةه الأصل تستخدم في 'صنع 


الشموع والصابون وفى التزييت أو اف 
الشدة INTENSITY‏ 
تناع فود المملم أو کو اللا 


0 
فى العير 
الكه بائتّة أو للتمغتط أو للاإشعاء أو للتشاط 
الإشعاعى . 


SPARK 


00 الكهرباء: تعرية كهربائى قصير المدى سببه 

اا لما زف rz‏ عار 

ا مفاجى للهو 1 ن في عار 
كهربائى ينتج عنهما ومض ضوثئى . 

شريحة ملونة  COLOUR TRANSPARENCY‏ 
فى التصوير الفوتوغرافي : شريحة فلم تحمل 


صورة ملونة 1 


الشريحة المنزلقة SLIDE‏ 
شريحة زجاجيّة تستخدم فى الاختبار ال 4ری 


وفى الفه انس السحرية . 
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الصابونيّة المخزنية SOAPWORT‏ 
نبات تحتوي أوراقه وجذوره على عصارة 
تستخدم بدلا من الصابون. 

ROCKET صاروخ‎ 

في هندسة الطيران : أداة ذات دفع نفاث قادرة 

على العمل مستقلة فى الجو. 

صحن مكافى « المقطع PARABOLIC DISH‏ 
في الفيزياء الفلكيّة: صحن راداريٌ يولد 
الاشارات ونعكها إلى الفضاء الا ٠‏ 

CHROME YELLOW صفرة الكروم‎ 

في الكيمياء: صباغ أصفر يُحضر من كر ومات 
الرصاص 

الصفر المطلق 


فى الفيزياء : درجة الحرارة البالغة - ۲۷۳,۱١‏ 


ABSOLUTE ZERO 


سنتيغراد التى تتلاشى عندها الحركة 


ويفقد الجسم طاقته الحر ارية . 

ا PLATE‏ 
قطعة مسطحة من معدل لها سماكة اصطلاحية 
وعرض يعود إلى 


جا امن 


الكاولين» وهو صلصال نقىّ. أبيض عادة. 


نو ع المعدن. 
KAOLIN‏ 


يُستعمل فى صناعة EAMES‏ 
صمام الانفللات EXHAUST VALVE‏ 
في الهندسة الميكانيكية : صمام في أسطوانة 


TAO 


محرّك ذي احتراق داخلي يضبط تفريغ الغازات 
المستهلكة. 

صمام ثنائي DIODE‏ 
في الكهرباء: أنبوب إلكترونيّ بإلكترودين 
يحتوي على أنود وعلى کانود. 

صمام خانق TROTTEL VALVE‏ 
في الهندسة الميكانيكيّة : جهاز ساد ينظم عبور 
سائل في أنبوب من مضحة أوما أشبه إلى محرّك أو 
إلى عتقة . 

صمام خانق ذو قرصض BUTTERFLY ٠41.191‏ 
شراقة تسمح يمرور التيّار في اتجاه واحد. 

صمام خنق CHOKE VALVE‏ 
في الميكانيكا : صمام يؤمُن اکر مايمكن من 
الامتصاص الضروري لإعطاء المزيد من الوقود 
عند إطلاق محر دي احتراق داخلی ما يزال 
بارداً. 1 

صمام دلوي BUCKET VALVE‏ 
في الهندسة : صمام لا رجعيّ في مكبس بعض 
اعات ا ر 

FOOT VALVE صمام سفلي‎ 

في الهندسة الميكانيكية : صمام في أسفل أنبوت 

0 أو مضخة ة يحول دون رجوع الماء 0 


ا 


PISTON VALVE صمام ا‎ 

E‏ ار 

بخاريٌ أسطوانيٌ الشكل لدخول البخار أو 
ا في 


الصّمام الكرويٌ BALL VALYE‏ 
في الميكانيكا: صمام تتحكم به كرة ترتفع 
بضغط السوائل من تحتها وتهبط بقعل الجاذبيّة . 

صمام الهواء AIR VALVE‏ 
صمام يجعل الهواء يدخل أنبوبا فيه سائل أو 
يخرج منه عندما يهبط الضغط الداخلي إلى ما 
دون الضغط الجرْى 

الصندوق المصوّت SOUND BOX‏ 
جره من ذراع الفوتوضراف تيت في الإبرة التي 
تتحرك قوق الأسطوانة . 

الصوّر المؤلفة COMPOSITE PHOTOGRAPH‏ 
ار الفرترعرافي ٠‏ صورة تو خد عن 
طزيق الجمع بين ضورتين مستقاتين أو أكثر. 
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طابعة دوارة ROTARY PRESS‏ 
طابعة تستخدم أسطوانتين ن إحد اهما تحمل الو رقة 
والثانية تطبعها. 
طابعة عن بعد TELEWRITER‏ 
في المواصلات : نظام تسبب فيه حركة الكتابة 


في الجهاز المرسل حركة مطابقة في آلة كاتبة في 


جهاز الاستقبال 

طافية BUOY‏ 
عوامة توضع على سطح الماء في البحر لارشاد 
السقر 

KINETIC ENERGY الطاقة الحركة‎ 


فی الميكانيكا: طاقة جسم ناتجة عن حركته 
کا الميكانكا الاک نمف كتلة 
الجسم مضروباً بمرتع سرعته 

الطاقة الشمسة SOLAR ENERGY‏ 
فى الفيزياء الفلكيّة 


: الطاقة التي تبثها الشمس 
تحت شکل إشعاع ع كهرطيسي 

الطاقة الضوئية LUMINOUS ENERGY‏ 
في البصريّات : الطافة المشعة الكليّة التى يبنّها 
مصدر تقاس. بالنسبة إلى قدرتها على إحداث 

إحساس بصري. بمقياس اللومن ‏ ساعة أو 
اللومن - ثانية. 

الطاقة الكهر بائيّة ELECTRIC ENERGY‏ 
في الكهرطيسيّة : طاقة شحنات كهربائيّة بفضل 


وضعها في مجال كهربائيٌ أو في مجال 

الطاقة النووية NUCLEAR ENERGY‏ 
الطاقة الناجمة عن انفلات أوعن انصهارنووى . 

الطائرة التجارية SKYCOACH‏ 
طائرة لنقل البضائع يعوزها الكثير من أسباب 
الرفاهية والخدمات التى تؤمنها طائرات 
الركاب. 1 

طائرة ترادفية TANDEM AIRPLANE‏ 
طائرة ذات مجموعتين أو أكثر من الأجنحة 
المترادفة . 

طائرة نفاثة JET AIRCRAFT‏ 
في هندسة الطيران : طائرة مجهزة بمحرّك نفاث 
ا كات لقال 

طباشير CHALK‏ 
ماذة جيريّة بيضاء قليلة الصلابة 

الطباعة الحجرية LITHOGRAPHY‏ 
عمليّة طباعية يُرسم فيها ما يراد طبعه بحبر زيتي أو 
قلم حجري على حجر أملس ومسطح. 

طبع مزدوج DOUBLE PRINTING‏ 
في السينما: طبع لتظهير صورتين سالبتين على 
صورة واحدة, 

طبقة أيُلتون APELTON LAYER‏ 
فى اللاسلكى : طبقة جويّة متأينة تعكس 
الموجات اللاسلكية . 

الطر بيد TORPEDO‏ 


قذيفة ذاتيّة الانطلاق لنسف سفن العدو أو 


غواصاته . 
الطر بيد الطائر AERIAL TORPEDO‏ 
طروق MALLEABLE‏ 
جسم يمكن إعطاؤ ه بالطرق أشكالا مختلفة دون 


کر 
الطريق التجاريّة TRADE ROUTE‏ 
طريق للقوافل أو للسفن التجاريّة. 
طريق االبرعة SPEEDWAY‏ 
طريق يُسمح فيها بالإسراع في قيادة السيّارة . 
الطريق العلوية SKYWAY‏ 
فى الهندسة المدنيّة : طريق مرفوعة على أعمدة 
فوق سطح الأرض. 
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العازل INSULATOR‏ 
في الفيزياء: الوسط الذي لا يمتد فيه تأثير 
الحرارة أو الكهرباء. 

عجلة اليد WHEELBAROW‏ 
عربة يد بذراعين ودولاب واحد. 

العدّاد GAUGE‏ 
جهاز الىّ لقياس المسافات أو السرعة أو عدد 
الشركات والأعمال ا وفك مغير از 
الكميات المستهلكة من الماء أو الكهرباء أو 
الوقود وغير ذلك. 

LENS العدسة‎ 

قى الفيزياء : قطعة من مادّة شفافة كال زجاج تدخل 


0 الات التصوير والآلات البصرية المختلفة 


وهي على أنواع. 

العضادة ALIDADE‏ 
في علم المساحة : ذراع متحركة في أداة المسح 
او الرصد. 

MERCURY عطارد‎ 


في علم الفلك: أحد سيّارات النظام الشمسيّ 
وهو أقربها لالت امه دورته حولها فى ۸۸ 
0 

WOAD 
فى عل الات ات و‎ 


من اوراقه صبع ازرق. 
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E‏ ا 
EASILY‏ 


غشاء DIAPHRAGM‏ 
کی الفيزياء ع صفيحة رقيقة ومرنة تتذيذب تحت 
تأثير الموجات الصوتيّة. كما هى الحال فى 
المذياع. أو تحدث صوتا عند تذبذيها كما هي 

الحال فى مكبر الصوت. 


غشاء مستقطب POLAROID‏ 
ف الأصريات : ا صفحيه تحث ضوءاً 
غطاء متحرَّك SHUTTER‏ 


في البصريّات: جهاز الي يقطع حزمة ضوئيّة 
الانفتاح والانغلاق بتسب مختلفة من السرعة 
لتعريض فلم أوما أشبه ويُستعمل فى الكميرات 
N‏ ا 

غلاية KETTEL‏ 
قذر تصهر فيها بعض المعادن ذات درجات 
الانصهار المنخفضة. 

الغلفاتومتر GALVANOMETER‏ 
في الفيزياء : المقياس الغلفائيَ » وهو آلة لقياس 
شد التيارات الكهربائيّة الخفيفة عن طريق 
ملاحظة إبرة ممغنطة أو إطار موصّل متحرّك بين 

: ذراعي مغنطيس . 


غر شفاف OPAQUE‏ 
في البصريّات: صفة جسم لا تخترقه الأشعة 
الضوئية . 


A 


2-4 0 | 


١ ا‎ NWS 
١ اك لح مك اك‎ 


BE D> A. 


الفاراد 


2 


NSS 
7 


YS 


00 
ع‎ ZINK 0 
o 


ZS 


SSSI 


ف 


FARAD 
فى الكهرباء: وحدة سعة فى نظام المتر-‎ 


كيلوعرام ‏ ثانية تعادل سعه محثف له فرق جهد 


FARADAY الفارادى‎ 


> کے | = e‏ “2 ا - 
فى لْحهر ناء : وحذه الحمه الجكهر ناته الضر و ريه 


الت حليل الكهربائى وهئ تساءء اختباريا 


1 555 = كولوم . 


CURING PERIOD فترة الإنضاح‎ 


فى الهندسة المدنّة: المذة اللازمة لترطيب 


الا ت بالماء منعا لقت 
0 


الفتيل البطي ء SLOW MATCH‏ 
كل ل للف و عل بط ءشدید 

فتيلة FILAMENT‏ 
في الكهرباء: سلك أو شريط معدنيّ يصبح 
متوهُجاً في مصباح فيحدث ضوء| عند مرور تیار 
كهربائيَ فيه. 


CYCLONE SEPARATOR فرَازة دوّاميّة‎ 


فى هئدسة البترول: آداة تفرز جسيمات المادّة 


ار ااا 
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TREMIE 


0 الهندسة: جهاز مؤلف مر أنبوب ضحم له 


قادوس عت الإسمنت تحت الماء 
صندوق قبعىّ الشكل فى فوهته وصمام فى 
قاعدته المغموسة فى الماء 
قاطع التيّار INTERRUPTER‏ 
في الكهرباء: جهاز كهربائيّ أو إلكترونيّ أو 
ميكانيكي يقطع دوريًا تارا مطردا لاحداث 
نيضات : 1 
قاطع الدائرة CIRCUIT BREADER‏ 
في الكهرباء: جهاز جي س الدائرة 
كربا رن اله اما ی لجار كله 
قاطع متناوب ُ CHOPPER‏ 
فى الهندسة : سكين أومحور أو جهاز ميكانيكئ 
لتقطيع شي ء ما إلى أجزاء . د 
AMPERE’S RULE‏ 


قاعدة ادن 
فى الهندسة الكهر بائيّة : قاعدة لتعيين اتجاه التيار 


الكهربائي في ملف حلزونيَ 

قاعدة الدواليب WHEELBASE‏ 
قاعدة الدواليب : المسافة بين محوري العجلتين 
الأماميّتين والخلفيّتين 

قدرة حصانيّة متريّة METRIC-HORSE POWER‏ 
فى الهندسة : وحدة قدرة تعادم ۷١‏ كيلوغرام مترا 


فى الثانية . 


ههه 


القذيفة الخطاطة RACER‏ 
رصاصة تحتوي على مركب كيميائي لتبيين خط 
إطلاق القذيفة بواسطة ذيل من دخان أو خط ملون 

قذيفة شظايا CANISTER‏ 
فى المعدّات الحربيّة: قذيفة خاصة قصيرة 
قدي مكل 2 الات حاص و 
من بندقية محززة. 

قرارة محترقة BURNT DEPOSIT‏ 
كن ES EA AEN‏ خم 
سببه زيادة اليّار في التصفيح الكهربائي 


: 0 
قرص البوصلة 


COMPASS CARD 
قرص إبرة الملاحين الدائريٌ الذي تظهر عليه‎ 
أقسام الجهات الإثنان والثلاثون ودرجات الدائرة‎ 
الثلائمئة والستون.‎ 

قرص المسح الآلي 
في التلفيزيون: 
حلزونية التوزيع 
كاي لعب ذل E‏ 
لمغنطة قويّة واحتفظ بها فأصبح مغنطيساًدائماً. 

القطع الناقص ELLIPSE 0١‏ 
في الرياضيّات: منحن مسطح مغلق له محورا 
تناظر ومجموع مسافتي كل نقطة من نقطة إلى 
نقطتين تسميان المحورين ثابت بدورة. 

قفل LOCK‏ 
جهاز من معدن يُقفل به الباب ويُفتح بمفتاح . 

قل الملفك CORE‏ 
في الهندسة الكهربائية : قضيب حديدي د 


داخل ملف مغنطيسيّ . : 


APERTURED DISC 


قرص دوار ذو فتحات متمائلة 


رس 


BAR MAGNET 


ALKALI القلى‎ 

: في الكيمياء : كل مركب له صفات قاعديّة عالية 
دود ي CABIN‏ 
حجرة خصوصيّة لشخص أو أكثر في سفينة أو 


لصغير للر كاب أو 


الطائرة للأحمال أو الملاحين أو 


حجرة تحت ظهر المركب | 
النوتيّة أو فى 
الركات . 
القوصرة PEDIMENT‏ 
في القن المعماريّ : امثلث في أعلى واجهة 
المش 
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کابول CANTILEVER‏ 
فى الهندسة : كتبفة معلقة. وهى عارضة مثبّتة في 
أحد طرفيها وسائبة فى الطرف الآخر. 
الكاتيون : CATION‏ 
في الكيمياء : ذرّة أو مجموعة من الذرات موجبة 
الشحنة» أ وأساس تتجه نحو القطب السالب فى 
عمليّة التحليل الكهربائيّ . 1 
الكاتيتومتر CATHETOMETER‏ 
فى الهندسة: أداة لقياس الأبعاد الشاقولية 
المتقاربة كقياس فرق الارتفاع مثلاً بين عمودين 


من الزليق. 
كاشف صاد BUFFER REAGENT‏ 
في الكيمياء : مادّة تضاف إلى محلول إلكتروليتي 


لمنع التغيرات في اکر الإيوني . 

كاشف منقول جرًا  AIRBORN DETECTOR‏ 
جهاز منقول بالطائرة وظيفته تحديد شي ء في 
الهواء أو على سطح الأرض ESO‏ 

کاظم الحرارة ADIABATIC‏ 
متعلق باي تعر لا يرافقه كسب أو خسارة 
للكرارة: 

الكامة CAM‏ 
فى الهندسة الميكانيكيّة : صفيحة أو أسطرانة 
تنقل الحركة إلى الصفيحة أوالأسطوانة التي تليها 
بواسطة صرف أو ثلم محفور فى سطحها. 


۹: 


كامة منحرفة المركز ECCENTRIC CAM‏ 
ب الهندسة الميكائيكيّة : كامة أسطوانيّة بقع 
جذعها خارجا عن المركز الهندسي . 
الكاولين KAOLIN‏ 
الصلصال الصينيّ . وهو صلصال نتيّ. أبيض 
ست ف صاع الخرف الصينئ . 
كباس PISTON‏ 
فى الهندسة الميكانيكيّة : أسطوانة معدنيّة منزلقة 
ردد فى غلاف أنبوبى وتتحرّك تحت تأثير ضغط 
كبل متحد المحور COAXIAL CABLE‏ 
في الكهرطيسيّة : كبل في وسطه موصل معزول 
عن الأنبوب المعدنى الخارجى الذي يقوم مقام 
00 ۰ 
كتيم 5 IMPERMEABLE‏ 
صفة لجسم لا يمكن مرور الماء أوجسم مائع أو 
سائل آخر من اختراقه . 3 
الكر وموسفير CHROMOSPHERE‏ 
في علم الفلك : جو الشمس بين الإكليل والطبقة 
العاكسة 
الكر ونوسكوب 
1 


أداة إلكترونيّة لقياس الفواصل الزْمنيّة القصيرة 


01110131050001 


ا كالزمن الذي د يستغرقه مرور رصاصة بندقيّة 
من نقطة إلى نقطة أخرى 
الكر ونومتر CHRONOMETER‏ 
آلة تستعمل في قياس الوقت لا يفرقهاعن الساعة 
سوق دقة الإداء والتوقيت الختارى . 
الكشاف الكهربائي ELECTROSCOPE‏ 
فى الفيزياء أداة للكشف عن وجود شحنة 
كهربائة على جسم ماوتقرير ما إذا كانت الشحنة 
موجة أو سالة وللكشف عن الاشعاع وقياس 
و اث سن 


كثافته . 
, 


كيلو فلط KILOVOLT‏ 


2و 
الوق اد۰ AH Ir‏ ةه 
ق لجهرياء: وحده لفياس الغوه الطاهريه فى 


دائرة كهربائية تاوى الف فلط 


كيلوفلط أمبير KILOVOLT-AMPERE‏ 


فى الكهرياء وحدة لقيان القَدَة 


الظاهرية في 
دائرة كهربائية تساوى الف فلط أميير. 


كيلو واظ KILOWATT‏ 


فی الكهرياء : وحدة لقباسر لطاقة الكهر بائية 


تساوى الف واط 
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اللدونة PLASTICITY‏ | ماء عسر HARD WATER‏ 
ف المتكانيكا : خاضة جسم صلب يمكن أن في الكيمياء : ماء يحتوي على بعض الأملاح 
يتغير شكله وحجمه عند تعرضه لضغط يتعدّى كأملاح الكلسيوم والمغنيزيوم التي تشكل 
قيمة معيلة . رواسب غير قابلة للذوبان وتشكل ترسبات مع 
لان المجراث BULL TONGUE‏ . الصابول: 
شفرة عريضة في المحراث تثير الأرض أوتقتلع | ماء مقطر DISTILLED WATER‏ 
الأعشاب الضارة أو تشق الأشلام . في الكيمياء: ماء تنزع منه الجرامد أو 
اللقف FLUORESCENCE‏ الاعات براسطة التقطير 
التفلور وهو إظلاق نور ناشى ء عن امتصاص | مادّة جامدة SOLID‏ 
الإشعاع من مصدر آخر. في الفيزياء : ماذة لها حجم وشكل معينان ويقاوم 
اللقمة BIT‏ القوى التى من شأنها أن تغيّر هذا الحجم أو هذا 
فى الميكانيكا : الجزء اللولبيَ الدوارمن الثقب الشکل. 
لوحة المطيّن 114111 | ماذّة لدائيّة | PLASTIC‏ 
لوحة ذات مقبض سفليٌ لحمل الملاط. مادّةمؤ لفة بمضاعفة الأصل (تكون عادة عضويّة) 
اللو SCREW‏ لها وزن جزيئيَ ثقیل ويمكن أن تنخذ أشكالآً 
أداة من خشب أو معدن ذات محورذي دوائرناتئة مختلفة. 
E O SS‏ ماحة SCANNER‏ 
لولب أرخميدس  ARCHIMEDEAN SCREW‏ في الهندسة: جهاز يتفخص منطقة أو سطحاً 
أداة لولبيّة صنعها أرخميدس تستخدم لرفع المياه نقطة نقطة بطريقة نظاميّة متواصلة. 
لأغراض الرى ولغيرها. ماسورة الدفق FLOW PIPE‏ 
ليفة اصطناعيّة MAN-MADE FIBER‏ فى الهندسة: ماسورة الماء الصاعد من 
LA N‏ ل 
يصنعان من مواد كيميائيّة أوطبيعيّة أولا عضوية أو | المباعدة SPACER‏ 
اصطناعية . أداة للمباعدة بين الكلمات في الة تنضيد طباعيّة 
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مبدأ أرخميدس ARCHIMEDEAN PRINC1PLË‏ 
في القيزياء : المبدأ القائل أن الجسم المغموس 
في سائل يتلقى دفعا متجها من أسفل إلى أعلى 
معادلا لوزن السائل الذي يحل محله. 
مدل COMMUTATOR‏ 
في الهندسة الكهربائية : جهاز كهربائيَ معد 
لتوجيه التيّار نحو دائرة أو نحو غيرها. 
مبدّل إلكترونىٌ ELECTRONIC‏ 
COMMUTATOR‏ 
في الهندسة الكهربائيّة: دائرة إلكترونية 
سر REFRIGERANT‏ 
ف الف راء ماده تعتى عند تعر خالتها (من غار 
3 سائل أو من سائل إلى غاز) كمية كبيرة من 
الحرارة الكامنة أو تمتصّها بالنسبة إلى حجمها 
فتحدث تبريذا عاليا. 


AIR COOLING مبرد هوات‎ 


ENGINE 
آلة تبرّد مباشرة بتيّار هوائيَ دون ما حاجة إلى أي‎ 

سائل م 
مبرقة شمسية HELIOGRAPH‏ 


في المواصلات: جهاز لإرسال البرقيات 
اکا أشعة الشمس من مرآة. 

متحد المركز CONCENTRIC‏ 
صفة لمايعود إلى العلاقة بين شكلين دائ ر بين أو 
أسطوائيّين أو كر وبين مختلفي الحجم عندما بقع 
مركز الشكل الصغير تماما في مركز الشكل 
لمن 

متعدّد التكافؤ POLYVALENT‏ 
في الكيمياء: إيون أو أساس له أكثر من تكافؤ 
واحد مئل إيون الكبريتات ك أ.. 

متمائلات الشكل HOMOMORPHS‏ 
في الكيمياء: جزيئات كيمائيّة متشابهة في 
الحجم والشكل دون أن تكون لها ضرورة أب 
صفات مشتركة فى ما بينها. 

متناغم COMPATIBLE‏ 
في التلفزة : خاص بطريقة تجعل التقاط الإرسال 
التلفيزيونيَ الملوّن ممكتاء باللونين الأبيض 
والأسود. على شاشات الأجهزة غير المزودة 
بأسباب الالثقاط الملّون. 


المشبّط RESTRAINER‏ 
مادّة كيميائيّة تضاف إلى المحلول المظهّرلإعادة 

تأثيره , 
محاثة INDUCTANCE‏ 


في الكهرطيسيّة : صفة دائرة كهربائيّة أودائرتين 
متجاورتين تولّد بواسطتها قوّة دافعة كهربائيّة في 
دار تددر الكار فى داه أو فى الا الآخر. 
محائة ذاتيّة SELE INDUCTANCE‏ 
فى الكهرطيسيّة : خاصية دائرة كهر بائيّة تحدث 
فيها كهربائيّة محرّكة بتغيير التيّار في الدائرة 
ذاتها. : 
المحتُ INDUCTOR‏ 
فى الفيزياء : أداةغرضهاالأساسى إحداث التأثير 
الكهرطيئٌ ا 
المحرّك ENGINE‏ 
في الهندسة الميكائيكيّة : آلة تطبّق فيها القوة 
للقيام بعمل عن طريق تحويل مختلف أشكال 
الطاقة الى قوّة ميكانيكيّة وإلى حركة. 
محرّك أدياباتنَ ADIABATIC‏ 
ENGINE‏ 
في الغيزياء: محرك حراري أو نظام ديتاميكيّ 
رار 5000 
REVERSIBLE MOTOR‏ 
محرّك انعكاسىّ الدوران : 
فى الميكانيكا: محر يمكن فيه عكس اتجاه 
ارات سه مون ير اترميلات عتدما 
يكون ساكناً. 
محرَّك بخاری STEAN ENGINE‏ 
فى التدسة الميكانيكية : جهاز دیتامی حزاري 
حول الحرارة الموجودة قىئ البخار إلى شغل 
RECIPROCATING ENGINE‏ 
المحرّك الترددى 
في الميكانيكا: محرّك يتردّد فيه الكبّاس إلى 
الأمام وإلى الوراء. 
محرّك تفاضلىٌ DIFFERENTIAL‏ 
ENGINE‏ 
فى الهندسة: محرّك مضاعف الدوران. 
المحرَّك الحرارى HEAT ENGIME‏ 
في الميكانيكا: آلة لتحويل الطاقة الحرارية إلى 
ا انگ 


محرّك عنفیّ نفاث TURBOJET‏ 
محرك نفاث فيه ضاغط هوائيّ يشغل عنفة يُدخل 
الهواء ويضغطه لإشعال الوقود. 

محرّك كهر بائيّ ELECTRIC MOTOR‏ 
في الهندسة الكهربائيّة: آلة تحوّل الطاقة 
الكهربائيّة إلى طافة ميكانيكيّة مستخدمة القوى 
التي تحدثها مجالات مغنطيسيّة. 

محرّك معلّب CANNED MOTOR‏ 
محرّك محصور في غلاف مع العنصر المُدار(أي 
المضخة) بحيث تزيّت العناصر الحاملة للمحزّك 

من السائل المزيّت ذاته. 

المحرّك النفاث العلفي TURBOJET ENGINE‏ 
محرّك مزود يماك ا 

محرَّك نووی NUCLEAR ENGINE‏ 
نوع من المحرّكات الحراريّة التي تستخدم 
الانفلات النوويٌ أوتفاعلات الانصهار لتسخين 
سائل التشغيل بقصد الدمع . 

محرَّك درول HYDRAULIC MOTOR‏ 
في الهندسة الميكانيكية : مجر منشط بالماء أو 
بسائل آخر تحت الضغط. 
ALTERNATING-CURRENT MOTOR‏ 

محرّك يعمل بالتيّار متناوب 
في الكهرباء : الة تحول طاقة التيّار المتناوب إلى 
طاقة ميكانيكيّة مستخدمة القوى التى تحدثها 
بحالات مغنطيسيّة تاجمة عن دفق التبّار عبر 
ولات 

DOFFER محسرة‎ 

جهاز يتزع المواذ من جزء من مكنة نسيج . 

محط للطائرات العموديّة HELIPORT‏ 
ف الهندسة المدنيّة مكان معد لإقلاع الحوامات 
وهبوطها . 

محلول کهربائي ELECTROLYTE‏ 
مركب كيميائيٌ يمكن من توصيل تيّار کهربائي 
عندما يكون منصهراً أوذائباً في بعض المذييات 


وبخاصة العاف 

ال AUTOCLAVE‏ 
وعاء معدن محكم القفل يُستخدم للتعقيم 
بواسطة البخار المحمى 7 والضغط . 


BALL DEARING - محمل الكريّات‎ 


فى الميكانيكا: جزء من المكينة تدور فيه 


أجزاؤها المتحرّكة دورانا سلساً على كرات 


معدنية مرلة. 
المحوّل CONVERTOR‏ 
أداة لتغيير شكل التثّار الكهر بائيّ . 
في التلفيزيون: أداة إضافيّة لتمكين 


جهازتلفيزيوني من التقاط برامج مرسلة على أقنية 
لم يُعدَ لاستقبالها أصلا. 

محوّل بسَمر BESSEMER CONVERTER‏ 
فر نيُستخدم في إنتاج الفولاذ وف اًلطريقة بسّمر . 

محوّل دوار ROTARY CONVERTER‏ 
في الهندسة الكهربائيّة : جهاز لتحويل التيّار 
المتتاوب إلى تيار مطرد. 

محوّل عکسی INERTER‏ 
في الكهرباء : جهاز يحول التيّار المطردإلى تيار 

INVERTER المحولة‎ 

في الفيزياء : أداة لتحويل التَيّار الطردى إلى تيّار 

متردّد بوسائل ميكانيكيّة أو إلكترونيّة . 

مختلف المركز ECCENTRIC‏ 
قرص مثبت على ذرا عدائرةيُستعمل لتأمين بعض 
أنواع الحركة. والمختلف المركز من الدوائر 
دائرتان إحداهما ضمن الأخرى ولهما مركزان 


مختلفان. 

مخروط الريح WIND CONE‏ 
كم مخروطيّ الشكل يُنصب على سارية لتبين 
اتجاه الر يح . 

DIRECTIONAL RELAY مرخل اتجاهيٰ‎ 


فى الكهرباء: مرا ل يعمل وفقا لاتجاء الوه أو 
الفلطيّة أو التيّار أو الدوران وما شاكل ذلك . 
مركز الزلزال السطحىّ EPICENTER‏ 
نقطة على سطح الأرض تقع مباشرة فوق بؤ رة 
الزلزال وهي أول ما تصل إليه اهتزازاته . 


CENTER OF FORCE مركز القوة‎ 

في الميكانيكا: النقطة التي تعمل منها أو 
باتجاهها قوة مركزيّة, 

RESONATOR مرنان‎ 


في الفيزياء: جهاز يصدر عنه رنين بترذد خا 
كالرنين السمعيّ والرنين الفجوي . 

مرو QUARTZ‏ 
معدن شفاف لا لون له وهو أكثر المعادن انتشاراً . 
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PROCE 0‏ 
قي هندسة الطيران : عربة تحمل أدوات وتتحرك 
في الجر الأعلى أوفي الفضاء أوتحط على جرم 
سماويٌ للحصول على معلومات عن البيئة 
المجاورة. 
مار لی DEPTH FINDER‏ 
علم المحيظات: مبار يحدّد عمق الماء 
بالموجات الصوتيّة أو الكهربائيّة . 
المسترجع REGENERATOR‏ 
جهاز قي الفرن الاسترجاعيّ يعمل على تسخين 
الهواء أوالغاز الوافد بواسطة الاحتكاك بكتل من 
الحديد أوالآجر سبق تسخينهاعن طريق الهواء أو 
الغاز المندفع إلى الخارج. 
المسدّدة COLLIMATOR‏ 
في الفيزياء : آلة بصريّة تمكن من الحصول على 
حزمة من الأشغة الضوئيّة المتوازيّة . 
المسرع , METRONOME‏ 
الة تمكن من معرفة السرعات المختلفة فى 
المعروفآت الموسيقيّة : 
مسفن DOCKYARD‏ 
مومع لبناء السفن وإصلاحها وترميمها. 
مسلفة قرصية DISK HARROW‏ 
أداة زراعيّة ذات أقراص مقعرة مستدقة الأطراف 
تقلب سطح التربة وتستأصل الأعشاب الضارة . 
مشع RADIATOR‏ 
في الصوتيّات : عنصر متذبذب في ناقل للطاقة 
يبث موجات صوتية . 
في الكهرطيسيّة : جزء من هوائيَ أومن خط نقل 
بشع موجات كهرطيسيّة إمّا مباشرة في الفضاء أو 
ضدّ عاكس لتجميعها أو لتوجيهها. 
في الهندسة : جهاز أو سطع يشم حرارة في 
المحيط الذي يوجد حوله. 
مصبّعة GRILL, GRILLE‏ 
اجر من قضبان معذنّة متعامدة يوضع فوق 
مجع للرماد. 
مضاعف محلل DISSECTOR MULTIPLIER‏ 
في التلفيزيون : جهازمزدوج يضم محلّلاً للصور 
ومضاعفاً إلكترونياً. 
المضخم AMPLIFIER‏ 


في الكهرباء: صمام التقوية أو التضخيم. في 
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E u 
البعد البؤريّ في الكميراً.‎ 
PUMP Ty 
فى الهندسة الميكائيكيّة : آلة تدخل سائلاً إليها‎ 
. عن طريق فتحة وتفرغه عن طريق فتحة أخرى‎ 
VACUUM PUMP مضخة تفريغ‎ 
في الهندسة الميكانيكيّة : ضاغط لتفريغ الهواء‎ 
والغازات غير القابلة للانضغاط من وعاء ليظل‎ 
. الضغط فيه دون الضغط الجوي‎ 
DETECTOR COFFF1CIENT المعامل الكشفيّ‎ 
في اللاسلكيّ : نسبة الفلطية العالية الترد دد إلى‎ 
فلطيّة التيّاز المستمرٌ الناتجة عن المقوّم.‎ 
RADIOACTIVE METAL معدن مشع‎ 
فى الفيزياء النوويّة: علصر معدني, مضيء‎ 
ا أو الراديوم أو اليورانيوم يبث تلقائيًا‎ 
وباستمرا ر إشعاعاً قادراً إلى حدما اختراق أجسام‎ 
لا يخترقها الضوء.‎ 
PERMANENT MAGNET مغنطيس دائم‎ 
في الكهرطيسيّة : قطعة من الفولاذ المقسّى أوأيّة‎ 
ان مغنطيسيّة تمغنطت نقوة وتحتفظ‎ 
بمقطسيها كل ادان‎ 
FIELD MAGNET مغنطيسٍ المحال‎ 
فى الكهرطيسية : المغنطيس الذي يحدث مجالا‎ 
مط فى آله كهريائية:‎ 
MAGNETISM / المغنطيسيّة‎ 
فى الفيزياء :ظاهرةمجالات المغنطيسيّة وتأثيراتها‎ 
. على الأجسام‎ 
INTERRUPTER الفط‎ 
في الفيزياء : أداة لقطع التيّار الكهربائي بطريقة‎ 
, ال على نحو دري‎ 
EJECTION SEAT مقعد انقذافىَ‎ 
جهاز يقذف الطيار في حالة الطوارق بأمان من‎ 
0 ا‎ 
STARTER مقلع‎ 
في الكهرباء : جهازمعة لتقليع محرك كهربائيّ أو‎ 
لسر يع محرّك حتى يبلغ السرعة الطبيعيّة‎ 
GALVANOMETER المقياس الغلفانيٌ‎ 
في الفيزياء: آلة لقياس شدّة التيّارات الكهربائية‎ 
الخفيفة عن طريق ملاحظة إبرة ممغنظة أو إظار‎ 
. مول متحرّك بين ذراعي مغنطيس‎ 


اح ار اا 
و 
ا 
ZS TOL‏ 
EIS:‏ 
5 ا 1 
ا 


ئ IMPULSE‏ 
فى الميكانيكا: تكامل قوّة فى مذّة معينة من 
الزمن. ١‏ 
في الفيزياء: دفع يدوم مدة قصيرة من الزمن 
بحيث دوامه يعتبر متناهيا فى الصغر. 
النسبيّة RELATIVITY‏ 
فى الفيزياء: نظريّة فى الفيزياء تقول بالصفة 
الشاملة لسرعة انتشار الضوء وما ينتج عن ذلك من 
علاقته بالزمان والمكان والقياسات الميكانيكية 
الأخرى في حركة المراقب الذي يقوم بهذه 
القياسات ,2 
ISOTOPE‏ 
فى الكيمياء: أحد النظائر وهي ذزات لعنصر 
واحد يتساوى عددها الذري ويختلف عددها 
الكتلى وهى عادة ذات فاعليّة إشعاعية. 
نقطة البؤرة FOCAL POINT‏ 
في البصريّات: النقطة التي تتجمّع فيها الأشعة 
الموازية لمحو رعدسة أومرأة أوجهازبصري آخر 
أو التى يبدو أنها تتباعد منها. 
نقيلة ا ICE POINT‏ 
نقطة تجمّد الماء الحقيقيّة وهى درجة حرارة 
الصفر السنتيغراديٌ : 1 
نقطة تكوّن الفقاقيع 


فى محلول واحد أو أكثر » درجة الحرارة التي 


BUBBLE POINT 


يبدأ عندها ظهور الفقاقيع . 
نقطة کوری CURIE POINT‏ 
ف ا در الا ال عع ها 
ا ا و ا 
نقطة الندى DEW — POINT‏ 
في الفيزياء: درجة الحرارة التي يبدأ عندها بخار 
الماء بالتكتف. 1 
نقل التّار الحامل 114015311551013 CARRIER‏ 
SI‏ تفل ES‏ 
الكهربائية الناقلة موجة ناتجة عن تضمين موجة 
أحاديّة التردّد بواسطة موجة التضمين. 
NICKEL‏ 
عنصر فلرې رمزه (نك) وعدده الذرې ۲٨‏ ووزنه 


الذری ٥۸,۷۱‏ وکثافته ۸,۹ غرامات فى 


النكل 


السنتيمتر المكعب . ينصهر بدرجة ١5487‏ . عدد 
نظائره ۱١‏ . 

النهضة الأورويّة RENAISSANCE‏ 
حركة انتفالية في أوروبًا بين القرون الوسطى 


والعصر الحديث نشأت في القرن الرابع عشر في 


إيطاليا واستمرت إلى القرن السادس عشر. وقد 
تميّزت بالتأثر بالمفاهيم الكلاسيكيّة وبازدهار 
الأدب والفن وبانبلاج فجر العلم الحديث. 


نوسان OSCILLATION‏ 
في الفيزياء : حركة دوريّة تترجَح ذهابا وإياباً حول 


نقطة توازنه . 
نووی حرارى THERMONUCLEAR‏ 
EET E MIA‏ 
النظائر الخفيفة ونقلها إلى نوى أثقل منها. 
النيترات NITRATE‏ 
في الكيمياء: ملح يحصل من تالف الحامض 
السترتک عدر ا الأجسام وهو من ألأصمدة 
الأزويّة الشائعة الاستعمال. 
النيتروغليسرين NITROGLYCERIN‏ 
في الكيمياء : مائع زيتيٌ أصفر يتفجر بالاحتكاك 
أو تحت تأثير الحرارة ويصنع منه الديناميت. 
النيوترون NEUTRON‏ 
في الفيزياء : جسم أوّلي تساوي كتلته تقريباً كتلة 
البروتون لكنّه يفتقر إلى شحنة كهربائيّة وهو من 
مقومات جميع النوى التي يزيد عددها الكتلي 


على واحد. 


اا 


الهاون MORTAR‏ 
<< وعاء مجوف من الحديد أو التحاس يدق فيه 

الهباء الحوى AEROSOL‏ 
ذريرات طلبة أو سائلة يحملها آلهواء. 

الهبوط الأعمى BLIND LANDING‏ 
فى آلطيران : هبوط طائرة لا تستخدم إلا أجهزة 
ا عدن تكن الرؤايه معدومة . 

الهبوط الهين SOFT LANDING‏ 
في الملاحة الجويّة : هبوط عربة فضائيّة برفق 

على سطح جرم ستماوي . 

هدبة FRINGE‏ 
فى البصريّات : أحد الخطوط المضاءة أو القاتمة 
الحادئة عن تداخل الضوء أو حيوده. 

هرتز HERTZ‏ 
في الفيزياء: وحدة الذبذبة وهي توازي ذبذبة 
واحدة فى N‏ 

هری 1 GARNER‏ 
فى الرراعة: باء أو جرء من ياء تحزن فة 
الحبوب . 

الهرّمة DIMPLE‏ 
في الهندسة : نقرة مخر وطيّة خفيفةبالمثق ب تشير 
إلى مكان الثقب المطلوت, 

الهندسة ENGINEERING‏ 
علم يجعل خصائص المادّة ومصادر الطاقة فى 


۳۹1 


الطبيعة نافعة للإنسان فى البنيات والالات 
والمنتوجات . 
الهواء السائل LIQUID AIR‏ 
هواء فى حالة السيولة يُعدَ بتعريضه لضغط عظيم 
ا 
الهوائىّ ANTENNA‏ 
فى الفيزياء : موصل أو مجموعة موصلات هوائية 
كك لكا أر الالتقاط ارجات الكهرطيسية. 
هوائىٌ انَجاهيَ  DIRECTIONAL ANTENNA‏ 
في الكهرطيسيّة : هوائيَ يشم موجات لاسلكيّة أو 
يستقبلها في أو من اتجاهات معيّنة بفعالية تفوق 
فغاليتها فى أو من الاتجاهات الأخرى. 
هوائىّ التلفيزيون TELEVISION ANTENNA‏ 
فى الكهرطيسية : هوائى يوافق بث الإذاعات 
التلفيزيونيّة واستقبالها. 
هوا واف HARMONIC ANTENNA‏ 
- في اللاسلكيّ : هوائيّ طوله مضاعف صحيح 
لطر رك ا 
BIDIRECTIONAL ANTENNA _‏ 
هوائىٌ نای اتجاه 
هوائي يبث أويستقبل القسم الأكبر من طاقته في 
اتجاهين فقط . 1 
هوائی حلزوتی HELICAL ANTENNA‏ 
[لملكن کر دو شكل لول او 


ر 3 

الهيدروغرافيا HYDROGRAPHY‏ 
علم وصف المياه كمياه البحار والبحيرات 
والأنهار 

الد روک رن HYDROCARBON‏ 


في الكيمياء: مركب عضري (كالبنزين 
والاستيلين) متضمن كربوناً وهيدروجيناً نقط 

الهيدر ولوجيا HYDROLOGY‏ 
علم المياه يبحث فى خواصٌ المياه وظواهرها 
رركا ترق سطع الارض رفي الترية وتخت 
الصخور وفي الجر 


FRAME هيكل‎ 


في هندسة البناء: «البنية 'الهيكلية ليناء . 
الهيماتيت HEMATITE‏ 
حجر الدم وهوخام هام من خامات الحديديكون 


ا اللون حي ا 


عد 


AE TL. 
a 
NEAL 


lL 
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كوا را 
0 


1 


الواط WATT‏ 
وحدة القوة الكهربائيّة الموافقة لااستهلاك جول 
واحد فى الثانية 

واط مطلّق ١‏ 
فى الفيزياء : جزء من مئة مليون جزء من الواط . 
واقية الصدمات BUMPER‏ 


قضيب معدن مثبت فى أحد طرفي وسيلة نقل 


ABWATT 


مجهّزة بمحرّك أوفي كل من طرفيها وبخاصّة في 
سار الوقايتها من الماك 1 
وحدات ميكايكيّة- MECHANICAL UNITS‏ 
في الميكانيكا: وحدات طول وزمان وكتلة 
ووحدات الكميّات الفيزيائيّة المشتقّة منها. 
وحدة توليد القدرة POWER PLANT‏ 
فى الهندسة الميكانيكيّة : وحدة تحوّل بعض 
أشكال الطاقة إلى طاقة كهربائيّة كالمحظات 
الكهرمائيّة أومحطات توليد البخار أووحدة طاقة 
نووية . 
وحدة الكتلة الذْرَّية ATOMIC MASS UNIT‏ 
فى الفيزياء: وحدة اصطلاحيّة تُحدّد بموجبها 
كتل الذرات الفردية . والوحدة العيارية هي وحدة 
كتلة تساوي ١/ ١5‏ من كتلة ذرّة الكربون التي 
نواتها نظير عدد کتلته ١7‏ 
3 الک CARBON PAPER‏ 
ورق تكسوه مادة شمعيّة سوداءء يستعمل 


للحصول على نسخ متعددة عند الضرب على 

الآلة الكاتبة أوالكتابة باليد. توضع ورقة الكربون 

بين أوراق بيضاء بحيث أن الضغط على الورقة 

العليا يجعل ورقة الكر بون تنقل الكتابة إلى الورقة 

الموجودة تحتها. 

الوزن الجزيئي MOLUCULAR WEGHT‏ 
في الكيمياء: مجموع الوزن الذرى لجميع 

الذرّات التى تتألف منها الجزيء. 

الوزن الذرى ATOMIC WEIGHT‏ 
فى الكيمياء: الكتلة النسية لذرة المبتّة على 
كل نكر انه كله الكريون ای 

الوزن النوعى SPECIFIC WEIGHT‏ 
فى الفيزياء : الكثافة وهى وزن وحدة حجم لمادة 
ما. 


BOBBIN 
قى الكهرطيسيّة : مسلكة عازلة يلف عليها سلك‎ 
AA 

LINKAGE 
في الهندسة الكهربائيّة: حاصل ضرب التدفق‎ 
المغنطيسيّ لدائرة مغلقة في عدد اللات في تلك‎ 
. الدائرة‎ 

FUEL 

ان لك ی سات فد 8 ا ا 
لتوليد الطاقة الحرارية. 


الوقود 


DIESEL FUEL 
وقود يستعمل فى المحركات ذات الاحتراق‎ 
الداخلىَ وهو عادة الجزء من النفط الخام الذي‎ 
. بُقطر بعل الكيروسين‎ 

وقود سائل LIQUID FUEL‏ 
وقود صاروخ يكون سائلا تحت الشروط التي 
يُستعمل فيها. 

وقود متفحر EXPLOSIVE FUEL‏ 
أية مادة تتحد مع الأكسجين أومع عناصر متفجرّة 
أخرى لإحداث طاقة تفجيرء منها الألوميئيوم 
والسليكون والكربون والكبريت وشمع البرافين 
وزيت ديزل وغيرها. 3 

وقود المحرّكات ENGINE FUEL‏ 
أي من المواد المختلفة التى تكون عادة سائلة 
والتى تؤمن الحرارة أوالطاقة الكيميائيّة أوطاقة 
الضغط تفيل مرك 


وقود ديزل 


4V 


Michael Wolkor 


David Wilkinson 
Tod Willlans 

John Wilson 

Roy Wiltshire 
Terrence Wingworth 
Anrie Winterbotham 
Albany Wiseman 
Vanessa Wiseman 
John Wood 

Michael Woods 
Owen Woods 
Sidney Woods 
Raymond Woodward 
Harold Wright 
Julla Wright 


Dateline Graphics 

Oavid Cox Associates 
Oavid Levin Photographic 
Eric Jewel Associates 
George Miller Associates 
Gilerist Studios 

Harton Studio 

Jackson Day 

Lock Pettersen Ltd 
Mitchell Beazley Studio 
Negs Photographic 

Paul Hemus Associates 
Product SUpport Graphics 
Q.E.D [Campbell Kîndsley] 
Stobart and Surterby 
Studio Briggs 

Technical Graphics 

The Diagram Group 

ايم 71 

Typographics 

Venner Artists 


Agents 
Arist Partners 
Freelance Presentations 
Garden Studio 

Linden Arists 

Middletons‏ علا 
Partman Artists‏ 

Saxon Arist 
Thompson Artists 


# مدخل 
Sir Jack Callard,‏ 


former Chaîrman of 1mperial 
Chemical Industries Limited 


Gordon Lawson 
Malcolm Lee:Andrews 
Peter Levaffeur 
Richard Lewîngton 
Brian Lewîs 
Ken Lewis 
Richard Lewis 
Kenneth /زاانا‎ 
Michael Little 
David Lock 
Garry Long 
John Vernon Lord 
Vanessa Luff 
John Mac 
Lesley Macintyre 
Thomas McArthur 
Michael McGuinness 
Ed McKenzie 
Alan Male 
Ben Manchipp 
Neville Mardell 
Olive Marony 
Bob Martin 
Gordon Miles 
Sean Milne 
Peter Mortar 
Robert Morton 
Trevor Muse 
Anthony Nelthorpe 
Michoel Neugebauer 
William Nickiless 
Eric Norman 
Peter North 
Mîchael O'Rourke 
Richard Orr 
Nîgel Osborne 
Patrick Oxenham 
John Painter 
David Palmer 
Geoffrey Parr 
Allan Penny 
David Penny 
Charles Pickard 
John Pinder 
Maurice Pledger 
Judîth Legh Pope 
Michael Pope 
Andrew Popkiewicz 
Brıan Price-Thomas 
Josephine Rankin 
Collin Rarmray 
Charles Raymond 
Alan Rees 
Ellsie Rigley 
John Ringnall 
Christine Robbins 
Ellie Robertson 
James Robins 
John Ronayne 
Collin Rose 
Peter Sarson 
Michael Saunders 
Ann Savage 
Dennis Scott 
Edward Scott Jones 
Rodney Shackell 
Chris Simmonds 
Gwendolyn Simson 
Cathleen Smith 
Lesley Smith 
Stanley Smith 
Michael Soundels 
Wolf Spoel 
Ronald Steiner 
Ralph Stobart 
Celia Stothard 
Peter Sumpter 
Rod Suttetby 
Allan Surtie 
Tony Swift 
Michael Terry 
John Thirsk 
Eric Thomas 
George Thompson 
Kenneth Thompson 
Davîd Thorpe 
Harry Titcombe 
Peter Town 
Michael Trangenza 
Joyce Tuhill 
Glenn Tutssel 
Carol Vaucher 
Edward Wade 
Geoffrey Wadsley 
Mary Waldron 


Stephen Bernette 
John Blagovitch 
Michael Blore 
Christopher Blow 
Roger Bourne 
Alistair Bowtell 
Robert Brett 
Gordon Briggs 
Linda Broad 

Lee Brooks 
Rupert Brown 
Marilyn Bruce 
Anthony Bryant 
Paul Buckle 
Sergio Burelli 
Dino Bussotti 
Patricia Casey 
Glovanni Casselli 
Nigel Chapman 
Chensie Chen 
David Chisholm 
David Cockcroft 
Michael Codd 
Michael Cole 
Gerry Collins 
Peter Connelly 
Roy Coombs 
David Cox 
Patrick Cox 
Brian Cracker 
Gordon Cramp 
Gîno D'’Achille 
Terrence Daley 
John Davies 
Gordon ©, Davis 


Brian Delf 
Kevîn Diaper 
Madeleine Dinkel 


Jennifer Eachus 
BÎll Easter 

Peter Edwards 
Michael Ellis 
Jennifer Embieton 
Ronald Embleton 
lan Evans 

Ann Evens 

Lyn Evens 

Peter Fitzjohn 
Eugene Flurey 
Alexander Forbes 
David Carl Forbes 
Chris Fosey 

John Francis 
Linda Francis 
Sally Frend 

Brian Froud 

Gay Galtworthy 
lan Garrard 

Jean George 
Victoria Goaman 
David Godfrey 
Miriam Golochoy 
Anthea Gray 
Herold Green 
Penelope Greensmitt 
Vanna Haggerty 
Nicholas Hall 
Horgfave Hans 
David Hardy 
Douglas Harket 
Richard Hartwell 
Jill Havergale 
Peter Hayman 
Ron Haywood 
Peter Henville 
Trevor Hill 

Garry Hinks 
Peter Hutton 
Faith Jacques 
Robin Jocques 
Lancelot Jones 
Anthony Joyce 
Pierre Junod 
Patrick Kaley 
Sarah Kensington 
Don Kidman 
Horold King 
Martin Lambourne 
Ivan Lapper 
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Art Editors 
Angela Downing 
George Glaze 
James Marks 
Mel Peterson 
Ruth Prentice 
Bob Scott 


Visualizers 

David Aston 
Javed Badar 
Allison Blythe 
Angela Braithwaite 
Alan Brown 
Michael Burke 
Alistair Campbell 
Terry Collins 
Mary Ellis 

Judith Escreet 
Albert Jackson 
Barry Jackson 
Ted Kindsey 
Kevin Maddison 
Erika Mathlow 
Paul Mundon 
Peter Nielson 
Patrick O'Callaghan 
John Ridgeway 
Peter Saag 
Malcolme Smythe 
John Stanyon 
John Stewart 
Justin Todd 

Linda Wheeler 


Artists 

Stephon Adams 
Geoffrey Alger 
Terry Allen 
Jeremy Alsford 
Frederick Andenson 
John Arnold 
Peter Arnold 
David Ashby 
Michael Badrock 
William Baker 
John Barber 
Norman Barber 
Arthur Barvoso 
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John Bavosi 
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هز السوعم 


ألم في لغستنا الم . 

لاول مء ےے ارا سره 4 

تصرر لرا موسو مصورة 
ومع نسلا علو یسل 


انات العارتت ما٠‏ 
وتر أنفنا بع القت دكن 
بحث با دين عا ' دتما ره 2 
امنا ست ينا سوى اذ لیس 
عل ع لاداء أ ىم كدي . 
ناز تعلنا؟ 
يننا كرابت 
لعجي لاقع يد نلان ةه 
لر 0 أو هذا الاب 
كل .انها تع ني = لات 
ا 
وأ زمر عة الازجورة . ود 
ےا حر وتام طول اش 


